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При подготовке к печати апрельского номера журнала возникла идея провести в редакции 
встречу с космонавтами — радиолюбителями, поговорить о том, как шло и как идет сегодня ра- 
диолюбительское освоение космоса. Сергей Самбуров (ВУЗОВ), который координирует и разви- 
вает радиолюбительскую деятельность на Международной космической станции (как это он ког- 
да-то делал на орбитальном комплексе "Мир") и которого редакция попросила помочь в органи- 
зации этой встречи, сразу предложил "сочетать приятное с полезным". Дело в том, что в январе на 
МКС была установлена новая аппаратура для любительской радиосвязи и было необходимо 
провести контрольную радиосвязь с Землей для формального введения нового комплекса в экс- 
плуатацию. Сергей предложил сделать это на базе любительской радиостанции редакции ВЗК. 

Ивот 2 февраля в редакцию приехали Муса Манаров (92М!Ю) и Сергей Крикалев (У5М!) — два 
космонавта, внесшие самый большой вклад в развитие любительской радиосвязи в пилотиру- 
емой космонавтике. Во встрече также приняли участие представители московской фирмы "Бер- 
мос", которая обеспечила МКС новым комплексом для любительской радиосвязи. 

Контрольная радиосвязь Земля — Международная космическая станция прошла успешно. 
С борта МКС на испытываемой радиостанции работал, естественно, Александр Калери (У8М!®), 
а на редакционной радиостанции — Муса и Сергей. После этой радиосвязи разговор о радиолю- 
бительстве и космосе продолжился за редакционным "круглым столом". Вскоре к этой беседе под- 
ключился и Александр Калери — позвонил в редакцию с орбиты по телефону. 

А для рассказа о современной бортовой аппаратуре МКС слово предоставляется Сергею 
Самбурову (см. статью на с. 4). 


Во время полетов на "Мире" и МКС было немало 
и забавных случаев, о которых с удовольствием кос- 
монавты вспоминали на встрече в редакции. 


12 зреля — День космонавтики 
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Телефонный звонок с орбиты в редакцию. Муса Манаров 


(У2МИЕ) обменивается впечатлениями с Александром Калери 
(УЗМИК) от встречи в эфире. 
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Для размещения нового бортового радиолюбительского 
комплекса МКС разработан специальный раскладной столик 


ото наземного комплекта). 


Сергей Самбуров (КУЗОЮ) } а Любительской связи космо- 
и представители МА$А Франк | №. навты учатся на Земле. Слева на- 
Бауэр (КАЗНОО) и Лу МакФа- право: Сергей Самбуров (ВУЗОЕ), 
_ | дин (М/5ОО) на наземных ис- Г -% Александр Калери (ИЗМ!®) и Майк 


пытаниях комплекса. < д щъ9` — | | Фоуэл(КВ5ЦАС). 
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ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ (с. 1, 3, З1, 35, 37, 38, 40, 41, 45, 74—80). 

На нашей обложке. В феврале была проведена радиосвязь Международная космическая станция — редакция. С борта МКС работал 
космонавт Александр Калери (фото вверху), а на любительской радиостанции редакции — космонавт Сергей Крикалев (фото внизу). 
Рассказ читайте на 2-Й с. обложки и на с. 4. 
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Радиолюбительство 
на МКС — новый этап 


Сергей САМБУРОВ (ВУЗОРН), 
г. Королев Московской обл. 


егодня телекоммуникационные возможности экипажей 

Международной космической станции заметно расшири- 
лись и стали приближаться к "земным". У них появился теле- 
фон, с которого можно позвонить по любому наземному но- 
меру. Теперь есть возможность посылать и получать элек- 
тронные сообщения, в том числе и цифровые фотографии. 
Да и возможности служебной связи на МКС также расшири- 
лись по сравнению с орбитальным комплексом "Мир". 
Но значимость любительского канала связи для экипажей 
МКС сохранилась. Конечно, не все члены экипажей активные 
радиолюбители, а МКС — это не клубная любительская ра- 
диостанция, а сложный научный космический комплекс, на- 
ходящийся вне Земли. Но большинство российских космо- 
навтов и астронавтов других стран активны в радиолюбитель- 
ском эфире вот уже третий год, давая радиолюбителям-зем- 
лянам установить прямую связь с космическим экипажем. 

В конце 2003 г. стал реальностью второй этап развития ра- 
диолюбительского проекта — создание системы "Спутник- 
СМ". На борт МКС была доставлена новая аппаратура связи, 
получившая название "Фаза-2". Она не только более совершен- 
на, но и была специально модернизирована для использования 
в космическом полете. Аппаратура подсистемы "ЗАВЕХ-2т" 
("Фаза-1") располагалась в Функционально-грузовом модуле, 
где экипаж проводит незначительную часть времени. Теперь же 
аппаратура смонтирована экипажем МКС-8 в Служебном моду- 
ле Российского сегмента МКС, в котором экипаж проводит ос- 
новную часть времени и, что особенно важно, часы сна, еды, за- 
нятий физическими упражнениями и отдыха. 

Антенные системы любительской радиосвязи были также 
разработаны для установки на внешнюю поверхность Служеб- 
ного модуля (более подробно см. "Радио" № 4 за 2001 ги №4 
за 2003 г.). Для этого потребовались значительные усилия двух 
экипажей (МКС-4 и МКС-5), которые в течение трех выходов ус- 
тановили на торцевой части модуля четыре антенные системы. 

Надо отметить, что экипаж МКС-4 не только установил ра- 
диолюбительские УКВ и КВ антенны, но и выполнил операции 
по запуску радиолюбительского молодежного спутника 
В$-21 ("Колибри"). 

В разработке системы установки антенных систем во вре- 
мя выхода, предполетных тренировок экипажей в бассейне 
гидроневесомости, написании бортовой документации очень 
помогли сотрудники отдела внекорабельной деятельности 
Олег Артемьев, Евгений Лохин и их руководитель космонавт 
Александр Полещук (АКЗОР), а также сотрудник группы про- 
ектирования радиолюбительской системы Павел Кумпан. 

При создании нового комплекса для радиолюбительской 
связи были учтены и опыт эксплуатации в течение 15 лет ра- 
диолюбительского оборудования на станции "Мир", замечания 
и предложения 26 основных экипажей и экипажей посещения, 
высказанные ими при подготовке, в ходе выполнения полетов 
и при послеполетном их анализе. В качестве базовой УКВ ра- 
диостанции была выбрана двухдиапазонная (144/430 МГц) ра- 
диостанция ТМ-0700 фирмы КЕММООРО. Две радиостанции 
ТМ 0733 и ТМ-О7Е этой фирмы хорошо себя зарекомендова- 
ли, успешно проработав на орбитальном комплексе "Мир" на 
протяжении нескольких лет. Установка всех этих радиостан- 
ций была осуществлена с помощью московской фирмы "БЕР- 
МОС". Специалисты этой фирмы Сергей Берендеев, Генна- 
дий Хейфиц, Андрей Борщев и Сергей Пугачев оказали суще- 
ственную помощь в получении и модернизации радиостан- 
ции, атакже их программного обеспечения. Они провели спе- 
циальные работы по их подготовке к использованию на борту 
МКС. Для радиолюбительского оборудования был разрабо- 
тан специальный столик фиксации, на котором размещается 
все входящее в новый комплекс оборудование. 

В настоящее время на нем уже установлены радиостан- 
ция, два мощных преобразователя питания (преобразуют 
бортовое питание 28 В постоянное напряжение 12 В смакси- 
мальным током потребления до 15 ампер). 


Установка радиолюбительской антенны 
на внешней поверхности МКС 


Экипаж МКС-8 в декабре 2003 г. 
смонтировал столик фиксации, закре- 
пил радиолюбительское оборудование, 
присоединил кабели связи и питания 
и внешнюю антенну. Оборудование бы- 
ло размещено на потолке Служебного 
модуля недалеко от обеденного стола, и 
что поразительно, приблизительно 
в том же месте, где располагалось ра- 
диолюбительское оборудование на ор- 
битальном комплексе "Мир". Сущест- 
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венное отличие новой системы люби- 
тельской радиосвязи заключается 
в том, что микрофон и миниатюрную па- 
нель управления радиостанции экипаж 
может теперь закреплять любом месте 
Служебного модуля, так как они подсое- 
динены к радиостанции специально 
разработанными кабелями длиною око- 
ло 5 метров. Теперь члены экипажа мо- 
гут проводить радиосвязи из своей каю- 
ты или находясь за обеденным столом, 


Ум: 


на беговой дорожке, на вело- 
эргометре ит. п. 

Радиостанция может ра- 
ботать на прием в полосах 
частот 118...136 ЕМ/АМ 
и в ЕМ 136...300, 400...512, 
800...1300 МГц. В ее памяти 
сохраняются рабочие частоты 
корреспондентов и относящи- 
еся к ним данные, в частности, 
для голосовых переговоров, 
для голосовых переговоров 
с использованием двух диапа- 
зонов и репитера, для режимов 
АРАЗ$/Раске/вВВ$, для пакет- 
ного режима с использованием 
компьютера, для аварийной 
связи и для пакетного режима 
на скорости 9600. При голосо- 
вой связи пакетный маяк и дид- 
жипитер выключены. 

Радиостанция имеет встро- 
енный пакетный контроллер 
ТМС с почтовым ящиком 
в 64 К. Все сообщения и их за- 
головки можно писать по-рус- 
ски. Параметры пакетного 
контроллера были адаптиро- 
ваны к условиям космического 
полета и "“перепрошиты" 
в ПЗУ. Экипажу теперь не тре- 
буется устанавливать позыв- 
ной (В$01$$, А$01$$-1) и дру- 
гие параметры. 

В ноябре 2003г. в РКК 
"Энергия" вместе с представителями 
МАЗА были успешно проведены испы- 
тания новой бортовой аппаратуры. Это 
оборудование уникально и было созда- 
но всего в двух комплектах. Один из них 
после проведения испытаний был от- 
правлен на грузовом корабле "“Про- 
гресс" на борт МКС, а на втором ком- 
плекте в РКК "Энергия" проводятся 
тренировки экипажей. к 
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преддверии дня Защитника 

Отечества делегация журна- 
ла "Радио" посетила подшеф- 
ный батальон связи ОДОН 
им. Дзержинского, поздравила 
военнослужащих с праздником 
и вручила подарок — цветной 
телевизор "Скарлетт". 


На фото (слева направо): заместитель гене- 
рального директора ЗАО "Журнал "Радио" Анатолий 
Коськин, майор Андрей Бородин, представитель 
ООО "Скарлетт Компани" Владимир Меркулов 
и капитан Михаил Янович рядом с подарком. 
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УСИЛИТЕЛЬ НЧ 


В. Иванов 


Рубрика "Высокая верность воспроизведе- 
ния” появилась в "Радио" № 11, 1958г. и была 
открыта статьей И. Е. Горона "О заметности 
искажений". В публикациях под этой рубрикой 
рассматривались вопросы проек- 
тирования и конструирования бы- 
товой электроакустической аппа- 
ратуры. Ряд статей был посвящен 
электродинамическим и электро- 
статическим громкоговорителям, 
ионофонам, вариантам их акусти- 
ческого оформления. В последую- 
щие годы на страницах журнала 
были представлены десятки схем и 
конструкций ламповых и транзисторных уси- 
лителей низкой частоты, а также системы мно- 
гоканальной звукопередачи. Материалы этой 


ми из зарубежных журналов по этой тематике, 

описанием приборов и методик измерения па- 

раметров электроакустического тракта. Пред- 

лагаемая в этом номере статья В. Иванова была 

одной из первых в этом ряду инте- 
ресных публикаций. 

Авторы лучших статей в совре- 
менной рубрике “”Звукотехника” и 
теперь продолжают традиции этого 
движения. Стремительное разви- 
тие новых технологий повышает до- 
стоверность звуковоспроизведения 
в кино, мультимедиа, радиовеща- 

нии и звукозаписи на новую ступень: 
стереофоническая (особенно бифоническая) и 
многоканальные системы звукопередачи поз- 
воляют буквально окунуться в акустическую ат- 
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собрать любые пять из 
шести купонов полугодия. 


‚‚ Фамилия и. О. 


рубрики дополнялись интересными перевода- 


дним из основных элементов лю- 

бой звуковоспроизводящей уста- 
новки является электродинамический 
громкоговоритель. Как известно, зву- 
ковая катушка громкоговорителя вме- 
сте с диффузором и системой подвески 
представляет собой  электромехани- 
ческую колебательную систему, имею- 
щую собственную резонансную часто- 
ту. Наличие резонанса, особенно в 
области низших ‘частот, значительно 
ухудшает качество воспроизведения 
звука, так как на резонансной частоте 
отдача громкоговорителя резко воз- 
растает и частотная характеристика 
излучения по звуковому давлению ста- 
новиться неравномерной. На слух это 
проявляется в виде неприятного «буб- 
нения». Кроме того, входное сопро- 
тивление громкоговорителя зависит от 
частоты, что приводит к рассогласо- 
ванию лампы и нагрузки и увеличению 
искажений. Особенно резко. возрастает 
входное сопротивление на резонансной 
частоте. Вредное влияние резонанса 
громкоговорителя стараются умень- 
шить как акустическими (правильный 
выбор объема ящика), так и электри- 
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ческими мерами, например примене- 
нием комбинации отрицательной об- 
ратной связи по напряжению и поло- 
жительной обратной связи по току. 

Ослабление резонансных свойств 
громкоговорителя в данном случае 


можно объяснить следующим образом: 
на резонансной частоте входное со- 
противление громкоговорителя возра- 
стает, что приводит к увеличению на- 
пряжения отрицательной обратной 
связи и уменьшению напряжения по- 
ложительной обратной связи, и имеется 
тенденция к поддержанию усиления на 
прежнем уровне. 

Применение комбинированной об- 
ратной связи позволяет значительно 
улучшить качество звучания и рас- 
ширить частотную характеристику, осо- 
бенно в области низших частот. 

На рисунке приведена принципиаль- 
ная схема усилителя НЧ, в котором 
применена описанная выше комбини- 
рованная обратная связь. 

Отрицательная обратная связь по- 
дается со вторичной обмотки выход- 
ного трансформатора, а положитель- 
ная обратная связь с сопротивления 
К... включенного последовательно с зву- 
ковой катушкой громкоговорителя. 
Элементы связи подобраны так, что 
отрицательная обратная связь всегда 
более глубока, чем положительная, это 
обеспечивает устойчивую работу уси- 
лителя. 

Усилитель имеет два входа: напряже- 
ние со звукоснимателя или детектора 
радиоприемника подается на сетку пред- 
варительного усилителя НЧ, выпол- 
ненного на правом по схеме триоде 
лампы Л,, через переключатель рода 
работ П, и общий регулятор громко- 
сти. Для работы с динамическим мик- 
рофоном имеется дополнительный кас- 
кад усиления, выполненный на левом 


мосферу звуковых образов. 


по схеме триоде лампы 6Н2П. Усилен- 
ное напряжение звуковой частоты с 
сопротивления нагрузки К, ламлы Л, 6 
поступает на вход фазоинверсного 
каскада. Фазоинвертор выполнен по 
схеме с катодной связью. В общей ка- 
тодной цепи лампы Л, включено 2 
сопротивления: К.‚, для создания не- 
обходимого отрицательного смещения 
на сетке лампы Л, и сопротивление К) ,, 
являющееся элементом связи между 
каскадами фазоинвертора. Сопротив- 
ление Ю. служит сопротивлением 
утечки сетки, а конденсатор С, за- 
земляет сетку правого триода лампы Л, 
по переменному току. Выходной кас- 
кад усилителя выполнен по ультрали- 
нейной схеме на лампах типа 61141. 
Потенциометр Ю., служит для балан- 
сировки плечей выходного каскада по 
постоянному току. Неравенство по- 
стоянных составляющих анодных то- 
ков выходных ламп уменышает ин- 
дуктивность первичной обмотки вы- 
ходного трансформатора и часто бы- 
вает причиной искажений, особенно в 
области низших частот. В цепи уп- 
равляющих сеток ламп Л; и Л. вклю- 


чены антипаразитные сопротивления 
Ко и К,». 

Со вторичной обмотки выходного 
трансформатора в цепь катода лампы 
Л,6 Подается напряжение положи- 
тельной обратной связи по току (с 
параллельно включенных сопротивле- 
ний Ю; и ЕЮ.) и отрицательной об- 
ратной связи по напряжению (с неза- 
земленного конца вторичной обмотки). 
Для подбора оптимального демпфи- 
рования громкоговорителя обратная 
связь (а следовательно и выходное 
сопротивление громкоговорителя) вы- 
полнена регулируемой. Для этого оси 
потенциометров К. и К,; объеди- 
нены механически. При увеличении 
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положительной обратной связи (дви- 
жок потенциометра Ю., перемещают 
справа налево по схеме) отрицатель- 
ная обратная связь также должна 
увеличиваться (движок потенциомет- 
ра Ю,5 должен двигаться также справа 
налево). 

Для питания усилителя можно при- 
менить любой выпрямитель, дающий 
напряжение 250—320 в при токе до 
100 ма. 

Усилитель собирается на шасси, 
изготовленном из алюминия или мяг- 
кой листовой стали. Верхняя панель 
его — 210Х 120 мм. На ней укрепля- 
ются лампы, все электролитические 
конденсаторы, сопротивление КВ» и 
выходной трансформатор. На передней 
панели размером 120жЖ60 мм распола- 
гаются: регулятор громкости К., гнез- 
да 1, 2и 3 для включения микрофона 
и звукоснимателя, переключатель 1, 
и сопротивления А,, и К,., объеди- 
ненные на одной оси. На задней панели 
расположена вилка шестиконтактного 
разъема для подключения питания и 
громкоговорителя. Переменное сопро- 
тивление Ю»„ укреплено с нижней 
стороны панели между лампами Л, 
и Л.. Ручка его выведена наружу. 

Монтаж производится мягким изо- 
лированным проводом типа ИМВГ. 
Все соединительные провода и мелкие 
детали (сопротивления, конденсаторы) 
располагаются при монтаже по воз- 
можности ближе к шасси. Для вход- 
ных цепей используется экранирован- 
ный провод МГББЛЭ. Особое внимание 
нужно обратить на экранировку гнезд 
Ти 2 для подключения микрофона, а 
также провода, соединяющего гнездо | 
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с сеткой триода „Л; .. 

После сборки усилителя нужно еще 
раз внимательно проверить все мон- 
тажные соединения и соответствие их 
со схемой. Перед включением усилителя 
ручку переменного сопротивления К, 
следует поставить в положение ми- 
нимальной громкости, а сопротивле- 
ний Ю, и АЮ,; — в положение мини- 
мальной глубины обратной связи (это- 
му соответствуют крайние, правые по 
схеме, положения движков). Входные 
клеммы Ти 2 следует замкнуть пере- 
мычкой. Только после этого можно 
вставить лампы и подключить к уси- 
лителю громкоговоритель и питание. 

Обычно проверку усилителя начи- 
нают при работе от звукоснимателя 
Убедившись, что усилитель работает и 
обладает значительным запасом гром- 
кости, ручку Ю; возвращают в поло- 
жение минимальной громкости и про- 
веряют с помощью высокоомного вольт- 
метра режимы ламп. 

Далее производят симметрирование 
плеч выходного каскада. Для этого 
конденсатор С, отпаивают от сопро- 
тивления К, и присоединяют к со- 
противлению Ко. Прослушивая рабо- 
ту усилителя от звукоснимателя, уста- 
навливают ручку переменного сопро- 
тивления ЮР», в Положение минималь- 
ной громкости. Затем восстанавли- 
вают схему и, прослушивая работу уси- 
лителя, поворачивают ручку пере- 
менных сопротивлений К»; и КЮ,; до 
положения максимальной глубины об- 
ратных связей. 

При наличии временной перемычки 
на сопротивлении К,, вращение ручки 
сопротивления К,; в значительной 
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мере изменяет громкость звучания. 
Если вместо этого наблюдается само- 
возбуждение усилителя, то нужно 
поменять местами концы вторичной 
обмотки выходного трансформатора. 
После проверки работы регулятора 
глубины отрицательной обратной связи 
(В.;) снимают перемычку с сопротив- 
ления Ю.! и подбором сопротивления 
Ю.. устанавливают. нужные пределы 
регулировки глубины положительной 
обратной связи. 

Наибольшая величина положитель- 
ной обратной связи соответствует край- 
нему левому на схеме положению движ- 
ка потенциометра К,,. Если в этом 
положении разорвать цепь отрицатель- 
ной обратной связи (например, отпа- 
ять провод от среднего лепестка со- 
противления К,.), то усилитель дол- 
жен работать в режиме близком к 
самовозбуждению, но не возбуждаться. 


Выходной трансформатор собран 
из пластин Ш-25 толщина набора 40 мм. 
Каркас трансформатора разделяют кар- 
тонной перегородкой на две равные 
части и в одной из них располагают 
секции 1—2 и 2—3, а в другой секции 
3—4 и 4—6 первичной обмотки. Секции 
1—2 и 4—5 содержат по 1100 витков, а 
2—Зи 3—4 по 400 витков провода ПЭЛ 
0,18. 

После намотки первичной обмотки 
излишки перегородки срезаются, на- 
кладывается изоляция (два слоя .ла- 
коткани) и сверху наматывается вто- 
ричная обмотка (выводы 6—7), имею- 
щая 82 витка провода ПЭЛ 0,86. Эта 
обмотка рассчитана на громкоговори- 
тель с сопротивлением звуковой ка- 
тушки 6 ом. 


РАДИО № 11. 


0410694 


8 


ВЫСТАВКИ 


Е-тай: аи4ю@га Чо .ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 4, 2004 


ВЫСТАВКА ТЕА-2003 В БЕЗ\ААХ. 


Е 


|МТЕКМАТ\ОМАЕЕ 
РОМКАЦЧУУТЕНЬОМС 


В. МЕРКУЛОВ, г. Москва 


т» первые международная радиовыс- 
Л тавка (!\егайопае Рипкаиз{еЙипд — 
РА) была проведена в Берлине в дале- 
ком 1924 г. Тогда свои экспонаты пред- 
ставили 242 организации и фирмы из 
Европы и Америки. Выставка пользова- 
лась небывалым для того времени успе- 
хом — за 10 дней ее осмотрели 180000 
человек. Лучшими промышленными 
продуктами были признаны де- 
текторный и ламповый радиопри- 
емники. В последние десятилетия 
выставки |1РА проводят каждые 
два года, и по масштабам и числу 
экспонатов они уступают только 
известной ежегодной выставке 
СЕЗ в Лас-Вегасе, однако по чис- 
лу посетителей и вниманию прес- 
сы значительно ее превосходят. 

В очередном шестидневном 
своеобразном чемпионате мира 
высоких бытовых технологий 
|РА-2003 (рис. 1), состоявшемся 
в Берлине в конце августа 2003 г., 
были заявлены 1007 экспонентов 
со всех континентов из 37 стран, 
но более всего из Германии и Китая. 
Россию и страны СНГ представили рос- 
сийские космонавты и 10 дистрибюто- 
ров и производителей домашней ра- 
диоаппаратуры. Электронными средст- 
вами было зарегистрировано 273800 
посетителей выставки. Освещали рабо- 
ту экспозиции примерно 7000 аккреди- 
тованных корреспондентов газет, жур- 
налов, радио и телевидения из 83 стран. 

Открыли выставку (рис. 2) министр 
экономики Германии В. Клемент 
(М/ Сетеп) и обер-бургомистр Берли- 
на К. Воверейт (К. \\Момегей), которые 
отметили, что 1ГА-2003 впервые прохо- 
дит в столь широком международном 
составе, с более чем тысячью участни- 
ков, и “просто запрограммирована на 
успех и стимулирование жизненно необ- 
ходимого роста экономики". Выступив- 
ший от представителей делового мира 
президент концерна Рийрз$ Ж. Клейстер- 
ли (а. Кеептее) провозгласил, что в ка- 
честве связующих основ всего спектра 
современной электроники более всего 
подходят программные продукты, разра- 
ботанные на базе ШМпих и \ММтаом\5, 
и беспроводная технология Вшетоо\й. 

Выставка 1ЕА-2003 продемонстриро- 
вала доминирующую роль цифровых 
технологий и компьютеризации потре- 
бительской электроники, эволюцию ра- 
диотелефонии и беспроводных средств 
для малых расстояний, совершенство- 
вание персональной вычислительной 


техники, уменьшение габаритов и веса 
домашней аппаратуры и многое другое. 
Проведенная на выставке статистичес- 
кая обработка выраженных интересов 
посетителей к тематическим разделам 
электронной техники выявила их следу- 
ющие предпочтения: телевидение 
и оборудование домашнего театра — 
65 %, цифровая фотография — 39 %, 


аудиотехника — 35 %, телефония — 
34 %, спутниковая и кабельная теле- 
и радиоприемная аппаратура — 30 %, 
по оставшимся другим направлениям 
в пределах — от 5 до 20 %. 

В представленном ниже обзоре пред- 
ставлены краткие описания обозначен- 
ных на выставке направлений в электро- 
нике повседневного назначения. 


Самые большие телевизионные экраны 

Сразу две южнокорейские фирмы — 
Е@ и Затзипа — представили примерно 
одинаковые крупноформатные плазмен- 
ные панели с диагональю экранов соот- 
ветственно 180 см (71”) и 178 см (70”). 
Напомним, сейчас в производстве осво- 
ена большая по разме- 
рам панель 160 см (63). 
Обе новые панели де- 
монстрировали высокое 
качество телевизионной 
картинки (рис. 3). Тех- 
нические характеристики 
их достаточно высоки 
и в полной мере соответ- 
ствуют требованиям те- 
левидения высокой чет- 
кости (НОТ\У) — разреше- 
ние 1920х1080 пикселей 
при соотношении сторон 
экрана 16:9, яркость — 
900 кд/м", контраст- 
ность — 1500:1, габари- 
ты — 1640х1060х830 мм. 


На экранной панели показан кадр интер- 
вью, транслировавшегося в прямом 
эфире с выставки. 

Те же две южнокорейские фирмы де- 
монстрировали на выставке и самые боль- 
шие [СО-панели с диагоналями экранов 
137 см (54”) и 132 см (52”). ЕСОЭ-панель 
большего размера (рис. 4) пред- 
ставил Затзипод. Технические дан- 
ные этой модели вполне удовлетво- 
ряют требованиям НОТУ: разреше- 
ние — 1920х1080 пикселей 
(2,073 млн точек размерами 
0,2075х0,6225 мкм каждого из трех 
цветов), соотношение сторон — 
16:9, глубина цвета — 16,7 млн цве- 
тов, яркость — 500 кд/м”, контраст- 
ность — 800:1. Габариты — 
1260х725х52 мм; масса — 20 кг 
На экране показан момент вечерне- 
го празднования открытия !ЕА-2003, 
транслировавшегося телекомпани- 
ями Германии на всю страну. 


Новые ОУ)-проигрыватели 

Руководитель РИШр$ Ж.Клейстерли 
в одном из выступлений на выставке от- 
нес О\О-технику в разряд "наиболее ус- 
пешных решений в домашней электро- 
нике за последние 50 лет". В плане пред- 
почтений у многих молодых людей Евро- 
пыи Америки на втором месте после ав- 
томобиля сейчас уверенно стоит домаш- 
ний театр, компонуемый на базе О\О. 

Однако О\О0-инфраструктура, до- 
стигнув высоких качественных характе- 
ристик, продолжает совершенство- 
ваться. Серийно выпускаемые О\О- 
плейеры, будучи цифровыми по прин- 
ципу действия, имеют на выходе и ана- 
логовый видеосигнал, что дает возмож- 


ность гибко развивать системы 
и с обычными (нецифровыми) телеви- 
зионными мониторами. 


Во всем осталь- 
ном — по техниче- 
ским характерис- 
тикам, габаритам 
корпуса и выдви- 
гаемого лотка — 
аппарат полно- 
стью отвечает 
сформировав- 
шимся требовани- 
ям, ’предъявляе- 
мым к современ- 
ной О\О-технике. 
На рис. 6 пока- 
зан О\О-проигры- 
ватель китайского 
производства, 
позволяющий, 
в дополнение к ос- 
новной функции, 
еще проигрывать 
оптические диски, 
записанные в формате сжатия изобра- 
жения МРЕС-4. Такие видеодиски с опо- 
знавательной аббревиатурой —Ом№Х 


Новые телевизионные плазменные 
и ЕСО-дисплеи (в том числе и представ- 
ленные выше), как и мониторы РС и но- 
утбуков, в соответствии с собственны- 
ми принципами действия могут прини- 
мать сигналы телевизионного изобра- 
жения в виде бинарного кода напря- 
мую, без промежуточных преобразова- 


ний и сжатия, приводящих к потерям 
качества; у них предусмотрен специ- 
альный интерфейс высокого разреше- 
ния, получивший наименование О\| 
(Оака! Миа! меЧасе). Необходимый 
разъем для передачи сигнала на выход 
в О\М-виде имеет и О\О-проигрыва- 
тель, показанный на рис. 5. Воспроиз- 
водимая им "картинка" отображается 
на телевизионном дисплее с сохране- 
нием параметров О\О-качества. 


офБеа 


(ОюКа|! Маео ехргез$) на протяжении 
уже нескольких лет имеют распростра- 
нение в основном в странах Азии и Рос- 
сии. По внешнему виду они не отлича- 
ются от О\/О-дисков и обеспечивают до- 
статочно высокое качество записи 
(450—480 линий разрешения по верти- 
кали), хотя в этом плане и уступают дис- 


кам по О\О-стандарту (540 линий) с его 
форматом сжатия МРЕС-2. Зато прода- 
ют диски ОМХ по ценам заметно более 
низким, и это определило их признание 
у владельцев компьютерной техники 
с О\0-приводами для просмотра кино- 
фильмов на дому. 

О\УО-проигрыватель дополнительно 
можно использовать и как аудиоплейер 
записей таких популярных аудиоформа- 
тов, как МР3З и \ММА. 


Портативные О\УО-плейеры 

Журнал уже сообщал (см. "Радио", 
2002, № 10) об "утонченном" О\О-проиг- 
рывателе толщиной всего 1,59 см. Раз- 
меры того плейера были указаны без 
пристегивающейся аккумуляторной час- 
ти, в расчете на работу от сети перемен- 
ного тока через адаптер. Базовый блок 
портативного раскладного устройства 
для воспроизведения О\О-дисков 
(рис. 7) еще меньше по толщине и вмес- 
те с прямоугольным (расположенным 
снизу) также "утонченным" литиевым ак- 
кумулятором по толщине составляет 
всего 2,4 см. ЕСО-экран плейера имеет 
размер 18 см (7”) по диагонали. Проиг- 
рыватель воспроизводит все типы полу- 
чивших распространение дисков — О\О, 
МаеоСро и СО. Предусмотренные на ап- 
парате разъемы позволяют соединять 
его с различными внешними средствами 
медиатехники, в том числе с многока- 
нальными усилителями звукового сопро- 
вождения по системе ВоБу Оюйа! 5.1. 

На рис. 8 показан, на первый взгляд, 
аналогичный по конструкции и функциям 
О\О-плейер, однако у него источник пита- 
ния расположен позади линии сгиба мо- 
нитора и базового блока. Поэтому толщи- 
ну этого аппарата удалось уменьшить до 
2,35 см. При этом диагональ (СО-экрана 
данного О\МО-плейера имеет увеличенный 
размер — 25 см (10”). Видеоплейер отли- 
чается еще и тем, что имеет плавное 
и фиксированное (режим Хоот) измене- 
ние скорости (замедленное/ускоренное) 
воспроизведения сигналов, а также объ- 
емное трехмерное звучание (Ущиа! ЗО 
5оипа), по желанию создаваемое встро- 
енными звуковыми головками. 
Для подключения внешнего видеоно- 
сителя предусмотрен слот для карты 
твердой памяти Метогу З#ск. Преоб- 


разование "картинки" у него осуществ- 
ляет ЦАП 10-бит, а звуковых образов — 
ЦАП 192 кГц/24-бит. 

Оба видеоплеера при автономном 
питании в режиме О\О-воспроизведе- 
ния обеспечивают работу в течение трех 
часов с обычными аккумуляторами и пя- 
ти часов с источниками питания увели- 
ченной емкости. 


(Окончание следует) 
Редактор — Е. Карнаухов, фото — автора 
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РАДИО № 4, 2004 


в телевидении 
Системы вещания. Стереозвук на ТВ в Москве. 
Эксперименты в МНИТИ 


К. БЫСТРУШКИН, Е. СОРОКА, г. Москва 


Мы уже познакомили наших читателей с телевизионной сис- 
темой стереозвукового сопровождения МСАМ, формированием 
и приемом такого сигнала в статье А. Пескина "Принимаем сте- 
реофоническое звуковое сопровождение” (“Радио", 2004, 
№ 1—3). В публикуемом в этом и следующем номерах журнала 
материале авторы рассказывают о существующих в мире систе- 
мах стереофонического телевизионного вещания, о том, какие 
попытки предпринимались у нас для его внедрения, а также об 


испытаниях системы МСАМ, проведенных в МНИТИ. 


а вещание с передачей 
стереозвука по цифровой системе 
МСАМ, начатое 14 ноября 2003 г. 
в Москве на “Первом канале", можно 
назвать одним из важнейших событий 
в отечественном телевидении (ТВ). 
Вспомним, что его история за послед- 
ние полвека отмечена переходом от 
черно-белого к цветному изображению 
в седьмом десятилетии прошлого века 
и внедрением системы телетекста в де- 
вятом. К сожалению, в течение многих 
лет советское, а затем и российское ТВ 
не смогло порадовать своих зрителей 
какими-нибудь новыми потребитель- 
скими функциями. 


Параметры, ед. изм. 
и др. сведения 


Полоса частот 
видеотракта, МГ 
Модуляция несущей 
видеосигнала 


Система стереозвука 


США, Япония, 
Бразилия, 
Корея 


Страны, части мира 


вю 
А ООС ООС ООС 
радиоканала, МГц 
ры 4 || 5 | бе в | | 


в 70-е, начиная с Германии, стали ис- 
пользовать аналоговую систему пере- 
дачи стереозвука А2, ав 80-е в Велико- 
британии, а затем и во Франции успеш- 
но ввели стереофоническое вещание 
по цифровой системе М!САМ, позво- 
лившей существенно улучшить качест- 
во звука в ТВ. В эти же годы в телевизи- 
онном сигнале уже передавали тексто- 
вую и графическую информацию. В на- 
чале 90-х внедрили совместимый стан- 
дарт широкоэкранного цветного ТВ 
РАЁр!и$, который позволил воспроизво- 
дить на телевизорах, оснащенных таки- 
ми декодерами, изображение формата 
16:9 с вертикальным разрешением 


5,5/ЧМ 


Сев. Европа, 
Испания, 
Малайзия, 

Сингапур 


Зап. Европа, 
Австралия 


Таблица 2 


5,5/5,742_° 


По-другому эволюция ТВ проходила 
за рубежом. Там почти каждое десяти- 
летие старались улучшить существо- 
вавшие аналоговые телесистемы. На- 
пример, в Европе, как и у нас, в 60-е го- 
ды перешли на цветное ТВ, затем 


Ном. | Макс. 
А2+ 
[_ Моно | бет | 27 | 50 | Моно | нет | —— 1550 | 


И 
6,5/6,742 Е+В)/2 [В | 15/50 
6,5/6,258 Е+8В)/2 | _ В 15/50 


Сигнал 
модули | 
поднесущей ? 
ыы 
[Моно | Нет | 1575 | 
[(+Р)/2 | в | 1575 


в 575 строк. И, наконец, в 90-е широкое 
распространение получила система ав- 
томатического программирования вре- 
мени включения на нужную телепро- 
грамму телевизоров и видеомагнито- 
фонов по специальным цифровым ко- 


Значение, вид, название в стандарте вещания 


6/чЧМ 


МТ$С, РАЕ-3,58 | РАЕ-3,58 РА!-4,43 РА!-4,43 РА!-4,43 ЗЕСАМ, РА! -4,43 ЗЕСАМ 
ВТ$С, [А\, А? ВТ$С А2, МСАМ МСАМ МСАМ МСАМ, А? МСАМ 


Аргентина 


Обозначение, вид сигнала, значение параметров 


Стандарт 
вещания | Система ее а Пон ЧМ, 
звука |5С1/$С2, МГц 


Англия, 
Гонконг 


дам, также передаваемым в телевизи- 
онном сигнале. 

Расскажем более подробно о систе- 
мах стереофонии вТВ [1—3]. Основные 
характеристики и использование теле- 
визионных стандартов вещания показа- 
ны в табл. 1, параметры аналоговых те- 
левизионных звуковых стандартов — 


_в табл. 2, а цифровых по системе 


МСАМ — в табл. 3. 

Как уже отмечено, для передачи сте- 
реофонических сигналов на ТВ в Герма- 
нии была разработана аналоговая сис- 
тема А2, в которой для стандартов В/@ 
введена дополнительная поднесущая 
звука $С2, модулируемая разностным 
стереосигналом 1-В, причем на основ- 
ной поднесущей звука $С1 передают 
суммарный сигнал (+В. Эту аналоговую 
систему и ее разновидности А2+ и А2*, 
которые различаются частотой допол- 
нительной поднесущей, используют не 
только в ряде стран Европы, но и в дру- 
гих частях света. Однако при появлении 
в 1982 г. цифровых компакт-дисков тре- 
бования к звуковоспроизведению аппа- 
ратуры, в том числе телевизоров, суще- 
ственно повысились и аналоговая сис- 
тема А2 перестала им удовлетворять. 

Именно по указанной причине в се- 
редине 80-х годов прошлого века анг- 
лийские инженеры разработали цифро- 
вую систему  МСАМ-728 — (Меаг 
шзатапеои$5у Сотрапаеяа —Аиаю 
Мишр/ех), обеспечивающую значитель- 
но улучшенное качество стереозвуча- 
ния, сравнимое с получаемым от ком- 
пакт-дисков. Благодаря этому система 
МСАМ в 90-е годы за рубежом получила 
очень широкое распространение. В ча- 


Таблица 1 


6,5/ЧМ 6,5/АМ 


Китай, Вост. Европа, 
Россия, Украина 


Франция 


стности, стереовещание по ней ведется 
в Великобритании, Франции, Бельгии, 
Финляндии, Польше, Венгрии, Испа- 
нии, Швеции, Китае, Индии, Сингапуре 
ив ряде других стран. В прошлом году 
началось стереовещание МСАМ в Укра- 
ине и, как уже указано, в России. Кроме 
"Первого канала“, в Москве с начала 
этого года передачу стереозвука начал 
канал "МТВ". Уже предполагается ввод 
этой системы и в других городах стра- 
ны, например, в Санкт-Петербурге. 

По стандарту МСАМ для преобразо- 
вания сигналов двух стереоканалов ис- 
пользованы их дискретизация с часто- 
той 32 кГц и 14-разрядное цифровое 
кодирование. Это позволило получить 
высокие технические характеристики 
канала: полосу воспроизводимых зву- 
ковых частот 2...15 000 Гц, отношение 


Стандарт 
вещания | Частота, Вид 
МГц модуля м ном 
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сигнал/шум свыше 80 дБ и гармониче- 
ские искажения менее 0,01 %. Сигнал 
МСАМ передают на дополнительной 
звуковой поднесущей $С2 (5,85 МГц 
для систем В/С, Н, О/К, и 6,552 МГц 
для системы 1). Вид спектра радиосиг- 
нала для стандартов ЗЕСАМ- 
О/К/МСАМ представлен на рис. 1. 

Передача сигнала МСАМ ведется 
непрерывно пакетами по 728 бит. Каж- 
дый пакет передают в течение 
1 мс. Следовательно, суммар- 
ный цифровой поток равен 
728 кбит/с, что нашло отраже- 
ние в названии системы — 
МСАМ-728. Каждый пакет со- 
держит 24 служебных и 704 ин- 
формационных бита. Восемь 
служебных битов представляют 
собой так называемое управля- 
ющее слово (РА\М/ — ЕГгате 
АНоптет М/ога), пять битов слу- 
жат для кодирования режима 
передачи (стерео, два канала 
моно, моно плюс цифровые 
данные или только данные), ос- 
тальные одиннадцать битов зарезерви- 
рованы для развития. 

Алгоритм работы звукового тракта 
телевизора с таким декодером устанав- 
ливает приоритет приема сигнала 
МСАМ. Система управления аппарата 
запрограммирована так, что, если на 
поднесущей $С2 сигнал МСАМ отсутст- 
вует или передача идет с большим чис- 
лом ошибок (в декодере обеспечивает- 
ся контроль сигнала на четность), тракт 
автоматически переключается на под- 
несущую $С1 и происходит прием 
обычного аналогового монозвука. 

Следует упомянуть также и о других 
стереофонических телевизионных сис- 
темах, используемых в различных стра- 
нах. Так, в США и Канаде применяют си- 
стему ВТЗС (Втоааса${ Теаемзюпт Зу$ет 
СоттщЩее), которую также называют 
МТ$. В Японии внедрена система [А 
(Несгопс$ шаизте$ АззосаНоп 01 
чарап), очень похожая на ВТ$С. Отличие 
заключается в частотной модуляции 
второй поднесущей и передаче на ней 
разностного сигнала стереозвука или 
второго монозвука. Республика Корея, 
в которой используют цветовой стан- 
дарт МТ$С, применила адаптированный 
германский стандарт А2+, вероятно, 
для того, чтобы затруднить проникнове- 
ние на рынок японских конкурентов. 

Необходимо отметить, что совре- 
менные микросхемы — звуковые про- 
цессоры обычно разрабатывают не под 
один стандарт. Как правило, они быва- 
ют мультисистемными, т.е. обеспечи- 
вают прием по стандартам М!САМ, А2, 
ВТ$С, [А] и др. 


И ИН параметров 
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Будет справедливо сказать о том, что 
аналогичные работы по стереофонии 
и другим усовершенствованиям ТВ вели 
в 80-е, 90-е годы и внашей стране, но по 
различным причинам их результаты не 
были внедрены. Например, в 80-е годы 
шла интенсивная разработка отечест- 
венной системы телевизионного сте- 
реозвука с передачей разностного сиг- 
нала на дополнительной поднесущей 


Спектр видеосигнала 


Аналоговый 
монозвук 


Цифровой 
стереозвук 
МКАМ 


31,5 кГц по системе полярной модуля- 
ции, используемой в радиовещании. 
В конце 80-х МНИТИ совместно с МПО 
"Рубин" разработали и завод выпустил 
опытную партию цветных телевизоров 
"Рубин — Ц26б-стерео" со стереодеко- 
дерами. На них принимали пробные те- 
лепередачи со стереозвуком, которые 
передавали телецентры в Москве и Ле- 
нинграде. К сожалению, эксперименты 
так и не завершились внедрением. 
Очередное повышение интереса 
к стереозвуку в нашей стране прихо- 
дится на начало 90-х годов. В октябре 
1993 г. в рамках работы совместной 
российско-французской комиссии по 
цветному ТВ группа специалистов 
МНИТИ обсуждала с инженерами фир- 
мы ТНОМ$ЗОМ возможность создания 
улучшенной системы ЗЕСАМрии$. Ре- 
зультатом переговоров стала разработ- 
ка в России общих принципов построе- 
ния такой системы, которые были за- 
щищены патентом РФ № 2085051. Од- 
нако когда в 1998 г. в Европе началось 
внедрение системы цифрового назем- 
ного телевизионного вещания В\УВ-Т, 
дальнейшие работы по аналоговым си- 
стемам цветного телевидения РАШр!и$ 
и ЗЕСАМр!и$ были прекращены. 
Важнейшим компонентом системы 
ЗЕСАМр!и$ можно назвать цифровой 
стандарт звукопередачи МСАМ-728, ве- 
щание по которому к началу 90-х годов 
уже широко вел ряд европейских стран. 
Но в отличие от Франции и России, ве- 
щающих по цветовой системе $ЗЕСАМ, 
в этих странах использована система 
РАЕ. Поэтому для адаптации параметров 


сигнала МСАМ-728 при его передаче 
в сигнале ЗЕСАМ потребовались допол- 
нительные исследования. Во Франции 
они были проведены в 1991—1993 гг. Их 
результатом стала разработка стандар- 
та МСАМ-728/1, предусматривающего 
передачу сигнала стереозвука на допол- 
нительной поднесущей 5,85 МГц с уров- 
нем -27 дБ относительно уровня несу- 
щей изображения. Поскольку поднесу- 
щая находится в полосе частот видео- 
сигнала ЗЕСАМ, потребовалось предва- 
рительно ее ограничить до 5,1 МГц. 

Однако примененная в России систе- 
ма цветного телевидения ЗЕСАМ-О/К 
отличается от французской ЗЕСАМ-1 по- 
лярностью модуляции несущей видео- 
сигнала (у нас — негативная, во Фран- 
ции — позитивная) и способом модуля- 
ции звуковой поднесущей (у нас — ЧМ, 
во Франции — АМ). Поэтому для иссле- 
дования возможности передачи цифро- 
вого стереозвука в сентябре 1994 г. спе- 
циалистами МНИТИ и НИИР были прове- 
дены испытания, в которых была 
использована аппаратура сис- 
темы МСАМ-728, представлен- 
ная фирмой ВОНПЕ & ЭСН\МАНА. 

На экспериментальном 
стенде МНИТИ было исследо- 
вано влияние поднесущей 
МСАМ-728 в радиосигнале 
ЗЕСАМ-О/К на прием различ- 
ными отечественными телеви- 
зорами. При испытаниях фор- 
мировали комбинированный 
радиосигнал, содержащий три 
несущие: изображения, звука 
и МСАМ. Для этого сигналы 
трех ВЧ генераторов модулиро- 
вали сигналами от соответствующих 
источников, после чего модулирован- 
ные сигналы складывали в пассивном 
сумматоре. Выходной радиосигнал по- 
давали на антенный вход исследуемого 
телевизора. Испытания проводили на 
шестом телевизионном канале. В ре- 
зультате экспериментов для поднесу- 
щей 5,85 МГц был определен допусти- 
мый уровень -(29...32) дБ при оценке 
4,5...5 баллови -(26...28) дБ при оценке 
4 балла. 

С результатами испытаний были оз- 
накомлены технические специалисты 
ведущих российских телекомпаний. 
Однако интереса к внедрению стерео- 
фонии в то время они не проявили, 
прежде всего, из-за отсутствия сколь- 
нибудь значительного парка телевизо- 
ров и видеомагнитофонов, способных 
принимать сигнал МСАМ-728, и необ- 
ходимости существенной модерниза- 
ции студийной аппаратуры, рассчитан- 
ной на монофонический звук. 
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Устройство и характеристики 
стереофонического видеоплейера 


5АМ$ОМ@ — $\УВ-537 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИЙ, г. Таганрог 


В журнале "Радио" № 12 за прошлый год автор описал воз- 
можности и характеристики одного из современных стереофо- 
нических видеоплейеров РАМАЗОМ!С — МУ-$В80. В публикуемой 
здесь статье он рассказывает еще об одном подобном видео- 
плейере ЗАМ$ИМС — $УВ-537, дает рекомендации по его регу- 
лировке после ремонта и замены узлов без специального сер- 


висного пульта ДУ. 


Аесмотря на многочисленные про- 
гнозы о скором вытеснении бытовых 
видеомагнитофонов дисковыми устрой- 
ствами, в 2003 г. на прилавках магазинов 
в продаже находились десятки моделей 
видеомагнитофонов (ВМ) и видеоплейе- 
ров (ВП). Дисковые рекордеры несколь- 
ких моделей по цене около 1000 долл. 
где-нибудь, кроме Москвы, обнаружить 
в продаже непросто. В этой связи инте- 
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ресен доклад Джона Орландо о послед- 
них тенденциях цифрового телевещания 
в США, сделанный на Международном 
конгрессе НАТ (Национальная ассоциа- 
ция телевещателей) в Москве в рамках 
форума ТВВЕ`02, где он сказал: "Возрас- 
тает значение записи программ на ви- 
деомагнитофоны (в связи с внедрением 
наземного цифрового многопрограмм- 
ного телевещания). Если в 2001 гею ув- 
лекались 4% американских семей, 
В 2003 г. — 11 %, ав 2005 г. ожидается, 
что их будет 29 %. В 2000 г. на рынке по- 
явились цифровые бытовые видеомаг- 
нитофоны (0-\УН$), которые подстегива- 
ют такую тенденцию ..." [1]. 


Проблемой дисковых рекордеров 
можно назвать многостандартность, 
препятствующую использованию их 
записей на стандартных проигрывате- 
лях 0\О. В настоящее время насчиты- 
вается, по крайней мере, шесть вари- 
антов записи на оптический диск клас- 
са 0\0: О0\УО-А, О0О\У0+ВА, О\УО-В\М, 
0\0-+А\М/ О\УО-ВАМ ТУРЕЛ, О\УО-ААМ 
ТУРЕ?2. Значительное число серийных 
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моделей проигрывателей О\УО такие 
записи не воспроизводят. Первый по- 
ступивший в продажу в России рекор- 
дер ОУО-ВАМ ЗАМЗУМС — 83000 
(1300 долл.) не записывает и эфирные 
передачи в системе 5ЗЕСАМ [2], а до- 
машние рекордеры НОО вообще сов- 
местимы только сами с собой. Поэто- 
му универсальным носителем диски 
для видеосигналов пока не стали, 
и место видеокассеты еще не стало 
вакантным. 

Цены многих стереофонических ВМ 
в настоящее время упали до 200 долл. 
и менее. Среди них встречаются до- 
вольно сложные аппараты, например, 


ТОЗНВА — \У-Е?78 с БВГ РВО ОАВУМ 
с вращающимися предусилителями, 
УМС — НА-00868ЕЦ с БВГ ОУМАМ!С 
ОВЧУМ. Число моделей стереофоничес- 
ких ВП, продаваемых у нас, невелико. 
В основном это изделия фирм ЕС, ЗАМ- 
5УМ@, МАТЗИУЗНТА (РАМАЗОМС). Не- 
которые модели фирм ЗАМ$ЗИМС и (С 
продают по цене немногим более 
100 долл. К ним относятся ЗАМЗУМС@ — 
5\В-537, ЗАМЗУМ@ — $\В-547, (@ — 
ВН759, (а — ВН762. 

В ВП ЗАМ$УМ@ — $\В-537 приме- 
нен универсальный лентопротяжный 
механизм (ЛПМ), используемый во 
всех моделях ВМ и ВП фирмы послед- 
них лет выпуска, в частности, в моделях 
5\В-131, $\УВ-230, $\В-2301, $\В-433, 
$\В-630. ЛПМ, выполненный на штам- 
пованном шасси, отличается просто- 
той и “аскетичностью” с использовани- 
ем технических решений, характерных 
для аппаратуры 80-х годов. Например, 
в ВП применен прижим ленты со сторо- 
ны рабочего слоя, ведущий двигатель 
без верхнего опорного подшипника. 
Ожидать от него длительной работы 
вряд ли стоит. 

Внешний вид ЛПМ модели $\УВ-537 
сверху и снизу представлен на рис. 1 
и 2 соответственно. Цифрами на рис. 1 
обозначены: 1 — боковины лифта; 2 — 
стирающая головка; 3 — БВГ; 4 — винты 
крепления двигателя БВГ; 5 — разъем 
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двигателя БВГ; 6 — головка управления 
и звука; 7 — разъем головки управления 
и звука; 8 — прижимной ролик; 9 — ве- 
дущий вал; 10 — разъем двигателя за- 
правки; 11 — двигатель заправки; 12 — 
заправочная шестерня; 13 — полка 
лифта; 14 — направляющие стойки; 
15 — ленточный тормоз. 

На рис. 2 цифрами показаны: 1 — 
планка режимов; 2 — идентификацион- 
ная метка; 3 — программная шестерня; 
4 — ведущий двигатель; 5 — червячный 
привод двигателя заправки; 6 — разъем 
ведущего двигателя; 7 — упоры направ- 
ляющих стоек; 8 — шестерня 1; 9 — 
разъем видеоголовок; 10 — БВГ; 11 — 


разъем стирающей головки; 12 — шес- 
терня 2; 13 — идентификационные мет- 
ки; 14 — шестерня 3; 15 — узел подмот- 
ки и перемотки; 16 — пассик привода. 
При внимательном рассмотрении 
конструкции ЛПМ можно отметить как 
ее высокую технологичность, так и не- 
сомненные достоинства ряда исполь- 
зованных конструкторских решений. 
Например, в ЛПМ нет съемного кассе- 
топриемника, кассета "заезжает" в ап- 
парат на полке 13 и боковинах лифта 1 
(см. рис. 1) по направляющим проре- 
зям в бортах штампованного шасси 
(съемные кассетоприемники многих 
моделей ВМ служат источниками до- 
вольно большого числа неисправнос- 
тей). Штампованная стальная планка 


Вибеомагнитофон 
Вх00 ЕСО Я 
8%00 ЛК. а 

вход пк С.П 


[94 Г3-102 


Ген. ИМП 


режимов 1 (рис. 2) существенно повы- 
шает долговременную надежность ме- 
ханизма (обычно применяемые пласти- 
ковые планки режимов изнашиваются 
и ломаются довольно часто). Повышает 
надежность и использование узла за- 
грузки кассеты через редуктор с чер- 
вячным приводом 5 ( рис. 2). Число де- 
талей механизма в сравнении с други- 
ми конструкциями невелико. Потенци- 
альная надежность рассматриваемого 
ЛПМ подтверждается на практике, в од- 
ной из тиражных студий (г. Ростов-на- 
Дону) несколько десятков ВП модели 
$\В-537 отработало по 5000...7000 ч 
без поломки механизма. 

Однако, как и следовало ожидать, 
применение ведущего двигателя толь- 
ко с "нижним" подшипником надежно- 
сти не прибавляет. По мере их выра- 
ботки ведущий вал под давлением 
прижимного ролика отклоняется от 
вертикали, а лента начинает сползать 
вниз, вплоть до коробления нижней 
кромки. Не оправдали свое название 
и "алмазные" головки (ГЛАМОМО 
НЕАО). После вышеуказанной нара- 
ботки их отдача уменьшалась на 6 дБ 
и более. При воспроизведении замет- 
но возрастали шумы, записи получа- 
лись неудовлетворительного качества 
(на передней панели ВП указано 
о трехкратном ресурсе “алмазных” ви- 
деоголовок по сравнению с обычны- 
ми). Замена верхнего цилиндра БВГ 
с четырьмя головками (две — видео, 
две — Н!-Е!) довольно дорогостоящая 
операция. После нее требуется прове- 
дение регулировочных работ с ис- 
пользованием специального сервис- 
ного пульта ДУ (ЗАМЗУМа — 
АС59-0001Е или ЗАМЗУМа — 
АС59-0001Н), специальных тест-кас- 
сет и сервисного руководства 


(ЗЕАМСЕ МАМЦАЕ). Однако: можно 
обойтись и без перечисленных аксес- 
суаров, но об этом — ниже. 
Практически вся электронная "начин- 
ка" ВП сосредоточена на одной плате. 
ЛПМ электрически подключен кней через 
три разъема 6, 9, 11 (рис. 2), двумя шлей- 
фами через разъемы 5, 7 (см. рис. 1) 
и двухконтактный разъем 10 (см. рис. 1). 
Имеется также оптическая связь конце- 
вых фототранзисторов, центрального 
светодиода и датчиков вращения подка- 
тушников, установленных на плате, 
с лентопротяжным механизмом. 
Системы управления и авторегули- 
рования (ЗУ5СОМ&ЗЕНУО) выполнены 
на микропроцессоре $\-130\М/-04 
(12601, 100 выводов) собственного про- 
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изводства. В других моделях линейки 
могут быть использованы микропроцес- 
соры фирмы МЕС, например, в 5\В-131 
применен цРО784927-153-ЗВА (С 501). 

Электропривод БВГ выполнен на ми- 
кросхеме КАЗО840, а ведущего вала — 
на КАЗО80О. Обе — собственного про- 
изводства. 

В ВП применен видеопроцессор 
[А71578М (1!СЗ01, 100 выводов), содер- 
жащий и предварительный усилитель, 
и канал "нормального" (линейного) зву- 
ка, фирмы ЗАМУО. Такие БИС используют 
ив ряде других моделей ВМ с двумя— 
шестью головками фирм ЗАМЗУМС, 1@ 
и др., например, в Е@ — 759, 16 — 762. 

Канал Н!-Р! звука реализован на мик- 
росхеме 1А72634А (64 вывода) фирмы 
ЗАМУО. В ее состав входит также пред- 
варительный усилитель этого канала. 
Микросхему используют и в других мо- 
делях ВМ и ВП Н-Р: ЗАМ$ЗУМ@ — 
5УВ-630, ЗАМЗУМ@ — $\В-633, (а — 
759, Е@ — 762. 

Импульсный источник питания со- 
бран на микросхеме $ТА@6551 фирмы 
ЗАМКЕМ. 

При проведении ремонта ЛПМ, свя- 
занного с его частичной разборкой, 
желательно зарисовывать взаимное 
расположение снимаемых деталей. 
Исходное положение деталей меха- 
низма при поднятом лифте должно со- 
ответствовать показанному на рис. 1 
и 2. При этом должны совпадать иден- 
тификационные метки (все позиции по 
рис. 2): 2 — с риской на планке режи- 
мов 1; 13 — между собой и выступом 
на планке режимов 1. При установке 
ЛПМ в корпус необходимо проверить 
исходное положение поводка про- 
граммного переключателя $\/601 на 
главной плате ВП по идентификацион- 
ным меткам на нем. 


77 02 03 04 05 06 07 08 0910 1112 15, 


После разборки или замены БВГ, за- 
мены микросхемы памяти К$24С024 
(12605) или микропроцессора 1С601 
требуется регулировка положения точ- 
ки переключения —видеоголовок. 
Для этого программируют ЭСППЗУ ВП 
в сервисном режиме упомянутым выше 
пультом ДУ при воспроизведении тест- 
кассеты. При отсутствии такого пульта 
положение точки переключения можно 
установить вручную. Понадобится толь- 
ко универсальный осциллограф с поло- 
сой пропускания не менее 3 МГц. Это 
делают в следующем порядке. Вход 
внешней синхронизации осциллографа 
подключают к контрольной точке ТР602 
(маркировка — Н.$\/\/), а вход У — к ви- 
деовыходу ВП. Включают режим вос- 


и. 


У 


произведения (подойдет любая конди- 
ционная запись) и устанавливают ре- 
жим внешней синхронизации осцилло- 
графа от положительных перепадов им- 
пульсов переключения видеоголовок 
в контрольной точке ТР6О2. Измеряют 
интервал времени от начала развертки 
до начала кадрового синхроимпульса. 
Он должен находиться в пределах 
416-32 мкс. 

Если погрешность больше, необхо- 
димо немного ослабить крепление 
винтов 4 (см. рис. 1) на двигателе БВГ 
и, вращая его вокруг оси в пределах 
люфта, установить интервал времени 
в указанные пределы. После этого, 
не отпуская двигатель, снова фиксиру- 
ют винты. Если не удается установить 
требуемое значение, необходимо 
снять двигатель. Откроется доступ 
к фиксирующей втулке. Отметив ее по- 
ложение относительно несущей оси, 
ослабить крепление фиксирующего 
винта торцевым ключом, немного по- 
вернуть втулку в нужном направлении 
(определяют заранее) и снова зафик- 
сировать ее. Установить двигатель на 
место и отрегулировать его положе- 
ние, как было описано выше. Следует 
предупредить, что может потребовать- 
ся несколько попыток. 

Торцевой ключ используют из ком- 
плекта МОЕО ЗЕАМ!СЕ ТОО УН$/ВЕТА 
8034-549-11 или ему подобного. Такие 
наборы продают на радиорынках. Диа- 
метр ключей — обычно 1,5 мм, реже — 
2 или 1,25 мм. Описанная операция 
пригодна практически для всех моде- 
лей ВМ с верхним расположением дви- 
гателя БВГ. 

Необходимо отметить, что при раз- 
борке БВГ для замены верхнего цилин- 
дра и осмотра состояния видеоголовок 
или их обмоток также требуется снятие 
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фиксирующей втулки, после чего верх- 
ний цилиндр легко снимают с направ- 
ляющей оси. 

Методика регулировки положения 
точки переключения видеоголовок 
в сервисном режиме следующая: вклю- 
чают воспроизведение тест-кассеты; 
нажимают на кнопку $\//718 (ЗЕВ\МСЕ) 
на главной плате ВМ (переднюю панель 
желательно снять) и затем на кнопку 
"ЗРЕЕО" ПДУ (настройка происходит 
автоматически); выключают ВМ. 

Перейдем к рассмотрению характе- 
ристик звукового тракта Н!-Е! стереоап- 
парата. Для возможности сравнения их 
с характеристиками других ВМ исполь- 
зованы такая же методика и измери- 
тельная аппаратура, как описано в [3]. 
Схема измерительного стенда пред- 
ставлена на рис. 3. Кратко остановим- 
ся на основных моментах методики. АЧХ 
снимают при действующем значении 
гармонического сигнала 0,3 В. Сквоз- 
ной коэффициент передачи ВП оказал- 
ся больше единицы (Ч,„„=0,36 В на час- 
тоте 1 кГц). Транзитная АЧХ (ЕЕ — ЕТЕС- 
ТАОМС ТО ЕТЕСТАОМ!С) практически 
линейна в интервале 200 Гц...18 кГц. 
На частоте 20 Гц — завал 1,3 дБ, на час- 
тоте 20 кГц — 0,5 дБ, на частоте 40 кГц — 
3 дБ. Сквозная АЧХ (запись/воспроиз- 
ведение) практически линейна в интер- 
вале частот 2...15 кГц, завал АЧХ на час- 
тоте 300 Гц — 1,5 дБ, на частоте 20 Гц — 
3 дБ, на частоте 20 кГц — 1 дБ, на часто- 
те 40 кГц — 15 дБ. Следовательно, 
по частотному интервалу ВП вполне со- 
ответствует аппаратуре класса Н!-[. 

Реальный динамический диапазон 
в верхней части ограничивается линей- 
ностью амплитудной характеристики на 
верхней частоте полосы пропускания. 
На рис. 4 показаны зависимости коэф- 
фициентов передачи транзитного Кс 
И СКВОЗНОГО Ксквозн Канала ВП от ампли- 
туды входного сигнала на частоте 
20 кГц. Амплитудная характеристика 
сквозного тракта практически линейна 
до Ц„=0,7 В (действующее значение), 
реальный динамический диапазон — 
до Ць‚=0,9 В (уменьшение К, на 1 дБ). 
И по этому показателю ВП оказывается 
в классе Н!-[. 

Хуже обстоит дело с шумовыми ха- 
рактеристиками. Суммарный уровень 
шумов и помех при воспроизведении 
равен 340 мкВ. Кроме того, наблюдает- 
ся значительное влияние составляю- 
щих видеосигнала на звуковые цепи 
без режекторных фильтров на звуковых 
входах (режим записи). 

Следовательно, реальный динамиче- 
ский диапазон ВП равен 0,7 В/340 мкВ= 
=2000=66 дБ. Это далеко не лучшее 
значение для аппаратуры УН$-Н!-Р! 
(лучшее — 75...85 дБ). 
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Устройство понижения 
громкости звука во время 


рекламы 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Большинство телезрителей хотели бы избавиться от навязчи- 
вой рекламы, передаваемой во время передач почти по всем ка- 
налам. Автор публикуемой здесь статьи предлагает применить 
устройство, которое при желании зрителя позволяет уменьшить 
ее громкость на некоторое время, а затем автоматически вос- 
становить нормальный прием программы. 


рей просмотр телевизи- 
онных передач стал неотъемлемой 
частью жизни большинства людей. 
Но поскольку телевидение сейчас не мо- 
жет существовать без рекламных техно- 
логий, все телезрители, в большей или 
меньшей степени, становятся их потре- 
бителями. Лавины рекламы, следуя одна 
за другой во время наиболее интерес- 
ных передач, чаще всего вызывают раз- 
дражение, но могут нарушить и душев- 
ное равновесие, что негативно влияет на 
микроклимат в семье и на работе. 
Обычно телезрители, не желающие 
слушать рекламу, убавляют громкость 
звука или совсем его выключают кнопка- 
ми на пульте ДУ или передней панели те- 
левизора. Однако после окончания рек- 
ламы нужно вновь установить необходи- 
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мую громкость, что не только неудобно, 
но обычно и медленно, или вовремя 
включить отсутствующий звук, что весь- 
ма часто забывается, если телезритель 
ненадолго отвлекся. А некоторые зрите- 
ли переключают телевизор на другие 
программы во время рекламы и возвра- 
щаются на первоначальный канал часто 
уже после ее окончания, пропустив часть 
интересующей передачи. 

Снизить раздражение, предотвра- 
тить нежелательные последствия от рек- 
ламы и уменьшить указанные неудобст- 
ва можно, если применить предлагае- 
мое устройство. Его принципиальная 
схема показана на рис. 1. Оно позволя- 


ет на некоторое время (несколько ми- 
нут) приглушить громкость звука работа- 
ющего телевизора. Устройством управ- 
ляют либо лазерной указкой, либо сен- 
сорным датчиком. Конструкция может 
быть встроена в любой телевизор с ана- 
логовой электронной регулировкой 
громкости, а при незначительной дора- 
ботке устройства и телевизора — в лю- 
бой другой. 

При включении питания устройство 
никак себя не проявляет, и звуковое со- 
провождение ведется с желаемой 
громкостью. Если хотя бы один из фо- 
тотранзисторов устройства осветить 
кратковременно лучом лазерной указки 
(а потом выключить ее), громкость зву- 
ка сразу понизится на время, установ- 
ленное в устройстве (у автора — около 
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3 мин). По истечении этого времени 
громкость звука автоматически вернет- 
ся к исходной. Если рядом не окажется 
лазерной указки, то же самое делают, 
коснувшись кратковременно сенсора. 
При использовании сенсора становит- 
ся возможным и выключение режима 
пониженной громкости, если реклама 
закончилась раньше установленного 
времени выдержки. 

Рассмотрим случай управления ла- 
зерной указкой. В исходном состоянии, 
когда ни один из фототранзисторов 
\Т1—\ТЗ не освещен, их общее сопро- 
тивление велико, напряжение на резис- 
торе В1 близко к нулю, что задает уро- 


вень 0 на входах элемента 001.2. На его 
выходе и, следовательно, на входах эле- 
мента 001.1 будет уровень 1, а на выхо- 
де этого элемента — уровень 0. Эмит- 
терный повторитель на транзисторе \Тб 
закрыт, конденсатор С4, от которого за- 
висит время выдержки, разряжен. На- 
пряжение на затворе полевого транзис- 
гора \Т8 равно нулю, и он не влияет на 
уровень громкости звука. Двухкристаль- 
ный светодиод НЁ1Л светится зеленым 
цветом, сигнализируя о готовности уст- 
ройства к работе. 

Если даже на короткое время на один 
или несколько фототранзисторов попа- 
дет луч лазера, напряжение на резисто- 
ре В1 станет больше половины напряже- 
ния питания микросхемы ОО] и на всех 
ее информационных выводах уровни на- 
пряжений инвертируются. Причем сле- 
дует помнить, что такое состояние со- 
храняется до тех пор, пока 
хотя бы один из фототранзи- 
сторов освещен. Светодиод 
НЕ1 светится красным цве- 
том, что свидетельствует 
о прохождении команды. 
Эмитгерный повторитель на 
транзисторе \УТб открывает- 
ся, и конденсатор С4 быстро 
заряжается до напряжения 
10...11 В. Напряжение на за- 
творе транзистора \Т8 ста- 
новится много больше его 
порогового напряжения от- 
крывания, он открывается, 
подключая последовательно 
соединенные шунтирующие 
резисторы В13, В16 к цепи 
управления уровнем громко- 
сти, и она понижается. 

После удаления луча 
указки с фототранзисторов 
или ее выключении элемен- 
ты микросхемы 001 и тран- 
зистор \УТб возвращаются 
в исходное состояние. Кон- 
денсатор С4 начинает разря- 
жаться через резистор В12. Когда на- 
пряжение на нем станет близким к поро- 
говому напряжению открывания транзи- 
стора \Т8, уровень громкости начнет по- 
степенно повышаться до ранее установ- 
ленного значения. Плавность восстанов- 
ления громкости зависит от тока стока 
транзистора \Т8. Диод \/04 предотвра- 
щает разрядку конденсатора С4 через 
эмитгерный переход транзистора \УТб. 
Включение элементов 001.1, 001.2 по 
схеме триггера Шмиттга позволяет полу- 
чить уровень зарядки конденсатора С4 
более стабильным. 

Если воспользоваться лазерной 
указкой неудобно, управлять устройст- 
вом можно сенсором Е1. При прикосно- 
вении пальцем к нему на затворе тран- 
зистора \Т5 наводится переменное на- 
пряжение. Транзистор \Т4, работая как 
микромощный стабилитрон, защищает 
транзистор \УТ5 от пробоя затвора. 
Транзистор \УТ5 работает усилителем 
тока и напряжения. При кратковремен- 
ном прикосновении (доли секунды) 
к сенсору на входы элемента 001.1 по- 
ступает несколько импульсов уровня 0. 
На всех информационных выводах мик- 
росхемы 001 уровни инвертируются, 
транзистор \УТб открывается и конден- 
сатор С4 быстро заряжается. Далее все 


происходит так же, как при управлении 
лазерной указкой. 

Сенсор позволяет также выключить 
режим пониженной громкости, если, на- 
пример, реклама кончилась раньше ус- 
тановленной выдержки времени. 
Для этого палец на сенсоре удерживают 
более одной секунды. За это время кон- 
денсатор С5 успеет зарядиться до на- 
пряжения 2...4 В, транзистор \МТ7 откро- 
ется и разрядит конденсатор С4. Тран- 
зистор \УТ8 закроется, громкость звука 
повысится. Резистор В11 ограничивает 
броски тока через транзистор \Тб при 
открытом транзисторе \Т7. 

Управляющий выход устройства под- 
ключают к активному входу блока или уз- 
ла электронного управления громкос- 
тью. В телевизорах ЗУСЦТ—5УСЦТ 
с блоками радиоканала СМРК-1-5, 
СМРК-2 выход подключают к выводу 2 


этих блоков (т.е. к выводу 8 блока 
УПЧЗ-2, или выводу 7 УМЧЗ-1М-1, 
или выводу 5 микросхемы К174УР4 
или ТВА1200). Если в телевизоре уста- 
новлен субмодуль УПЧ звука УМ1-2 или 
аналогичный двухсистемный модуль 
М1-6-1, устройство подключают к выводу 
7 этого блока (т. е. квыводу 5 микросхемы 
К174УР1, К174УР1М или ТВА1?205$). Если 
телевизор содержит модуль радиоканала 
СМРК-41-2, выход подключают к его вы- 
воду 13. Если тракт обработки звука пост- 
роен на микросхеме КР1087ХА5 или 
ТОАЗ827, ее вход управления уровнем 
громкости — вывод 16 (телевизоры "Го- 
ризонт — СТ\У-601" и др.). 

Возможность установки устройства 
в современные отечественные и им- 
портные телевизоры с моношасси опре- 
деляют после анализа принципиальной 
схемы подлежащего доработке аппара- 
та и оценки собственных возможностей. 
В некоторых случаях для подключения 
конструкции можно воспользоваться 
маломощным электромагнитным реле, 
которое в нужный момент времени 
включало бы динамические головки те- 
левизора через добавочный резистор. 
Для реализации такого варианта управ- 
ления транзистор \УТ8 должен быть бо- 
лее мощным. 


В устройстве можно использовать 
резисторы С1-4, С2-23, С2-33 и другие 
аналогичные; подстроечный В16 — лю- 
бой малогабаритный. Оксидные конден- 
саторы — любые, остальные — К10-17, 
КМ-5, КМ-6, К7З-17, К7З-24. Конденса- 
тор С4 должен быть с возможно мень- 
шим током утечки. Указанные на схеме 
диоды заменяемы на любые из серий 
КД503, КД510, КД521, 1№4148. 

Транзистор КТЗ15А (\МТ4) — любой из 
этой же серии. Подойдет и стабили- 
трон, например, КС175А (катодом к за- 
твору \Т5, анод на общий провод). По- 
левые транзисторы — любые из серий 
КП501, 2М/М2120, 7№2120 и подобных. 
Транзистор \УТб нужно установить с воз- 
можно меньшим начальным током кол- 
лектора, иначе потребуется уменьшить 
сопротивление резистора В12 при про- 
порциональном увеличении емкости 
конденсатора С4. Подойдет 
любой из серий КТЗ1О02, 


КТб111, Кт6113, В0С547, 
ВС556, $$9014, 2$С1222, 
2$С1845. Микросхема 


К561ЛА7 заменима аналога- 
ми КР1561ЛА7, СО4О11А. 
Фототранзисторы 1 -51Р3С 
фирмы КтабиаЩ имеют тем- 
новой ток не более 100 нА. Их 
заменяют аналогичными 
[-51РЗ3. Вместо них можно 
применить и отечественные 
ИК фотодиоды, например, 
ФДЗ20, ФД263 и др. Фото- 
транзисторы на передней па- 
нели телевизора устанавли- 
вают в углы некоторого треу- 
гольника, а светодиод НЕТ 
размещают в его центре, что 
значительно облегчит наведе- 
ние на них лазерной указки. 
Светодиод может быть любой 
аналогичный двухкристаль- 
ный, например, 1-ЭЗ\М/СУС. 
Ток, потребляемый устрой- 
ством, не превышает 35 мА. 
В телевизоре его можно подключить 
к любому вторичному источнику стаби- 
лизированного напряжения 99...12 В, 
гальванически не связанному с напря- 
жением сети. В старых отечественных 
телевизорах, как правило, всегда есть 
достаточно мощный источник напряже- 
ния +12 В, в современных — +9, +12 В. 
Детали устройства монтируют на од- 
носторонне фольгированной печатной 
плате, чертеж которой представлен на 
рис. 2. Желательна ее экранировка. 
Налаживание устройства сводится 
кподбору резистора В1 так, чтобы чувст- 
вительности фототранзисторов было 
недостаточно для ложного включения 
устройства при наиболее ярком освеще- 
нии комнаты. Если фототранзисторы за- 
менить фотодиодами, резистор В1 мо- 
жет иметь сопротивление несколько де- 
сятков и даже сотен килоом. Выдержка 
времени, на которую будет понижаться 
громкость, зависит от номиналов кон- 
денсатора С4 и резистора В12. Подстро- 
ечным резистором В16 задают уровень 
понижения громкости. Сенсор, в качест- 
ве которого можно использовать, напри- 
мер, металлический корпус миниатюр- 
ного транзистора, подключают к устрой- 
ству экранированным проводом. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 
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УМЗЧ С КОМПЛЕМЕНТАРНЫМИ 
ПОЛЕВЫМИ ТРАНЗИСТОРАМИ 


А. ПЕТРОВ, г. Могилев, Белоруссия 


Представляем читателям вариант стоваттного УМЗЧ с полевы- 
ми транзисторами. В этой конструкции корпусы мощных транзи- 
сторов можно монтировать на общем теплоотводе без изоляци- 
онных прокладок, и это существенно улучшает теплопередачу. 
В качестве второго варианта блока питания предложен мощный 
импульсный преобразователь, который должен иметь достаточ- 
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но малый уровень собственных помех. 


рименение полевых транзисторов 

(ПТ) в УМЗЧ до недавних пор сдер- 
живалось скудным ассортиментом ком- 
плементарных транзисторов, а также их 
низким рабочим напряжением. Качест- 
во звуковоспроизведения через УМЗЧ 
на ПТ часто оценивают на уровне лам- 
повых и даже выше за то, что по сравне- 
нию с усилителями на биполярных 
транзисторах они создают меньшие не- 
линейные и интермодуляционные иска- 
жения, а также имеют более плавное 
нарастание искажений при перегруз- 
ках. Они превосходят ламповые усили- 
тели как по демпфированию нагрузки, 
так и по ширине рабочей полосы звуко- 
вых частот. Частота среза таких усили- 
телей без ООС значительно выше, чем 
у УМЗЧ на биполярных транзисторах, 
что благоприятно сказывается на всех 
видах искажений. 

Нелинейные искажения в УМЗЧ вно- 
сит в основном выходной каскад, и для 
их уменьшения обычно используют об- 
щую ООС. Искажения во входном диф- 
ференциальном каскаде, используе- 
мом как сумматор сигналов от источни- 
ка и цепи общей ООС, могут быть и не- 
велики, но с помощью общей ООС сни- 
зить их невозможно. 

Перегрузочная способность диффе- 
ренциального каскада на полевых тран- 
зисторах примерно в 100...200 раз вы- 
ше, чем с биполярными транзисторами. 

Применение полевых транзисторов 
в выходном каскаде УМЗЧ позволяет 
отказаться от традиционных двух- 
и трехкаскадных повторителей по схе- 
ме Дарлингтона с присущими им недо- 
статками. 

Хорошие результаты дает использо- 
вание в выходном каскаде полевых 
транзисторов со структурой металл— 
диэлектрик—-полупроводник (МДП). 
В связи с тем, что управление током 
в выходной цепи осуществляется вход- 
ным напряжением (аналогично элект- 
ровакуумным приборам), то при боль- 
ших токах быстродействие каскада на 
полевых МДП-транзисторах в режиме 
переключения достаточно высокое 
(т = 50 нс). Такие каскады обладают хо- 
рошими передаточными свойствами на 
высоких частотах и имеют эффект тем- 
пературной самостабилизации. 

К достоинствам полевых транзисто- 
ров относятся: 

— малая мощность управления 
в статическом и динамическом режи- 
мах; 

— отсутствие теплового пробоя 
и слабая подверженность вторичному 
пробою; 


— термостабилизация тока стока, 
обеспечивающая возможность парал- 
лельного включения транзисторов; 

— передаточная характеристика 
близка к линейной или квадратичной; 

— высокое быстродействие в режи- 
ме переключения, благодаря чему сни- 
жаются динамические потери; 

— отсутствие явления накопления 
избыточных носителей в структуре; 
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— малый уровень шумов; 

— малые габариты и масса, боль- 
шой срок службы. 

Но кроме достоинств, эти приборы 
имеют и недостатки: 

— выход из строя при электричес- 
ких перегрузках по напряжению; 

— возможно возникновение иска- 
жений термического происхождения 
на низких частотах (ниже 100 Гц). 
На этих частотах сигнал изменяется 
так медленно, что за один полупериод 
температура кристалла успевает из- 
мениться и, следовательно, изменяют- 
ся пороговое напряжение и крутизна 
транзисторов. 

Последний из отмеченных недостат- 
ков ограничивает выходную мощность, 
особенно при низких напряжениях пи- 
тания; выход из положения — парал- 
лельное включение транзисторов и вве- 
дение ООС. 

Следует отметить, что в последнее 
время зарубежными фирмами (на- 
пример, Ехсоп и др.) разработано не- 
мало полевых транзисторов, пригод- 
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ных для аудиоаппаратуры: ЕС-10М№20, 
2$5К133—2$К135, 2$К175, 2$К176 
с каналом п-типа; ЕС-10Р20, 2$./48— 
25.50, 2$455, 2$456 с каналом р-типа. 
Такие транзисторы отличаются слабой 
зависимостью крутизны (югмага 1гап$- 
Тег аатНапсе) от тока стока и сглажен- 
ными выходными ВАХ. 

Параметры некоторых полевых тран- 
зисторов, в том числе и производства 
Минского производственного объеди- 
нения "Интеграл", приведены в табл. 1. 

Большинство транзисторных 
бестрансформаторных УМЗЧ выполне- 
ны по полумостовой схеме. При этом 
нагрузка включается в диагональ мос- 
та, образованного двумя источниками 
питания и двумя выходными транзисто- 
рами усилителя (рис. 1). 

Когда комплементарных транзисто- 
ров не было, выходной каскад УМЗЧ вы- 
полняли преимущественно на транзис- 
торах одинаковой структуры с нагруз- 
кой и источником питания, соединен- 
ными с общим проводом (рис. 1,а). Два 
возможных варианта управления вы- 
ходными транзисторами представлены 
на рис. 2. 

В первом из них (рис. 2‚а) управле- 
ние нижним плечом выходного каскада 
оказывается в более выгодных услови- 
ях. Так как изменение напряжения пи- 
тания малб, эффект Миллера (динами- 
ческая входная емкость) и эффект Эр- 
ли (зависимость тока коллектора от на- 
пряжения эмиттер—коллектор) практи- 
чески не проявляются. Цепь управле- 
ния верхним плечом включена здесь 
последовательно с самой нагрузкой, 
поэтому без принятия дополнительных 
мер (например, каскодного включения 
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приборов) указанные эффекты прояв- 
ляются в значительной степени. 
По этому принципу был разработан ряд 
удачных УМЗЧ [1—3]. 

По второму варианту (рис. 2,6 — та- 
кой структуре больше соответствуют 
МДП-транзисторы) также был разрабо- 
тан ряд УМЗЧ, например [4, 5]. Однако 
и в таких каскадах трудно обеспечить, 
даже с применением генераторов тока 
[5], симметрию управления выходными 
транзисторами. Другой пример симме- 
трирования по входному сопротивле- 
нию — выполнение плеч усилителя по 
квазикомплементарной схеме или при- 
менение комплементарных транзисто- 
ров (см. рис. 1,6) в [6]. 

Стремление к симметрированию 
плеч выходного каскада усилителей, 
выполненных на транзисторах одной 
проводимости, привело к разработке 
усилителей с незаземленной нагрузкой 
по схеме рис. 1,г [7—9]. Однако и здесь 
не удается добиться полной симметрии 
предыдущих каскадов. Цепи отрица- 
тельной ОС с каждого плеча выходного 
каскада неравнозначны; цепи ООС этих 
каскадов [7, 8] контролируют напряже- 
ние на нагрузке по отношению к выход- 
ному напряжению противоположного 
плеча. Кроме того, такое схемотехниче- 
ское решение требует изолированных 
источников питания. Из-за перечислен- 
ных недостатков оно не нашло широко- 
го применения. 

С появлением комплементарных би- 
полярных и полевых транзисторов вы- 
ходные каскады УМЗЧ преимуществен- 
но строят по схемам рис. 1,6, в. Однако 
и в этих вариантах для раскачки выход- 
ного каскада необходимо применять 


У75-У16 
КД2994А 


4700 мкх508 


01 мк 


012 
0.55 мк 


К25 2,2М 
с 


Г <> 


042 р ТА 


Г ИЛ9, ИЛ10 
КД522А 


высоковольтные приборы. Транзисторы 
предвыходного каскада работают 
с большим коэффициентом усиления 
по напряжению, а поэтому подвержены 
эффектам Миллера и Эрли и без общей 
ООС вносят значительные искажения, 
что требует от них высоких динамичес- 
ких характеристик. Питание предвари- 
тельных каскадов повышенным напря- 
жением снижает и КПД усилителя. 

Если в рис. 1,6, в перенести точку со- 
единения с общим проводом в противо- 
положное плечо диагонали моста, полу- 
чим варианты на рис. 1,д [10] и Т,е со- 
ответственно. В структуре каскада по 
схеме рис. 1,е автоматически решается 
проблема изоляции выходных транзис- 
торов от корпуса. Усилители, выпол- 
ненные по таким схемам, свободны от 
ряда перечисленных недостатков. 


Особенности схемотехники усилителя 


Вниманию радиолюбителей предла- 
гается инвертирующий УМЗЧ (рис. 3), 
соответствующий структурной схеме 
выходного каскада на рис. 1,е. 

Входной дифференциальный кас- 
кад выполнен на полевых транзисто- 
рах (МТТ, \Т2 и ВА1) по симметричной 
схеме. Их преимущества в дифферен- 
циальном каскаде общеизвестны: вы- 
сокие линейность и перегрузочная 
способность, малые шумы. Примене- 
ние полевых транзисторов существен- 
но упростило этот каскад, так как от- 
пала необходимость в генераторах то- 
ка. Для увеличения коэффициента 
усиления с разомкнутой петлей ОС 
сигнал снимается с обоих плеч диф- 
ференциального каскада, а перед по- 
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следующим усилителем напря- 
жения установлен эмиттерный |. 
повторитель на транзисторах 
\ТЗ, \Т4. 

Второй каскад выполнен на 
транзисторах УТ5—\Т10 по ком- 
бинированной каскодной схеме 
со следящим питанием. Такое 
питание каскада с ОЭ нейтрали- 
зует в транзисторе входную ди- 
намическую емкость и зависи- 
мость тока коллектора от напря- 
жения эмиттер—коллектор. 
В выходной ступени этого каска- 
да применены высокочастотные 
БСИТ-транзисторы, которые по 
сравнению с —биполярными 
(КП959 против КТ940) имеют 
вдвое большую граничную часто- 
ту и вчетверо меньшую емкость 
стока (коллектора). 

Использование выходного кас- 
када с питанием от отдельных 
изолированных источников поз- 
волило обойтись низковольтным 
питанием (9 В) для предваритель- 
ного усилителя. 

Выходной каскад выполнен на 
мощных МДП-транзисторах, при- 
чем выводы их стока (и теплоот- 
водящие фланцы корпусов) со- 
единены с общим проводом, что 
упрощает конструкцию и сборку 
усилителя. 

Мощные МдДП-транзисторы, 
в отличие от биполярных, имеют 
меньший разброс параметров, 
что облегчает их параллельное 
включение. Основной разброс 
токов между приборами возни- 
кает из-за неравенства порого- 
вых напряжений и разброса 
входных емкостей. Введение до- 
полнительных резисторов со- 
противлением 50...200 Ом в цепи 
затворов обеспечивает практи- 
чески полное выравнивание за- 
держек включения и выключения 
и устраняет разброс токов при 
переключении. 

Все каскады усилителя охваче- 
ны местной и общей ООС. 
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Основные 
технические характеристики 


С разомкнутой ООС (Нб заменен на 
22 МОм, С4 исключен) 


Частота среза, кГц .............. 300 
Коэффициент усиления по 
напряжению, дБ .............. 43 
Коэффициент гармоник 
в режиме АВ, %, не более ....... 2 


С включенной ООС 


Выходная мощность, Вт 


на нагрузке 4 Ом .......... `...100 

на нагрузке Ом .............. 60 
Диапазон воспроизводимых 

частот. ГЫ”: сазваравьаа 4...300000 
Коэффициент гармоник, %, 

не более .................... 0,2 
Номинальное входное на- 

пряжение, В ................... 2 
Ток покоя выходного каска- 
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Рис. 4 


Благодаря тому что частота среза 
усилителя с разомкнутой цепью ООС 
относительно высока, глубина обрат- 
ной связи и коэффициент гармоник во 
всей полосе воспроизводимых частот 
практически постоянны. 

Снизу полоса рабочих частот УМЗЧ 
ограничена емкостью конденсатора С1, 
сверху — С4 (при емкости 1,5 пФ часто- 
та среза равна 450 кГц). 


Конструкция и детали 


Усилитель выполнен на плате из дву- 
сторонне фольгированного стеклотекс- 
толита (рис. 4). Плата со стороны уста- 
новки элементов максимально запол- 
нена фольгой, соединенной с общим 
проводом. Транзисторы \Т8, \Т9 снаб- 
жены небольшими пластинчатыми теп- 
лоотводами в виде "флажка". В отвер- 
стия для выводов стока мощных поле- 
вых транзисторов установлены писто- 
ны; выводы стока транзисторов \Т11, 
\/Т14 соединены с общим проводом со 
стороны фольги (на рисунке отмечены 
крестами). 
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Многоканальное усиление 
в УМЗЧ с крайне глубокой ООС 


А. ЛИТАВРИН, г. Березовский Кемеровской обл. 


На основе изложенных здесь принци- 
пов, объединенных технологией 
МКУС, автором разработана схема отно- 
сительно простого трехканального 
УМЗЧ, представленная на рис. 2. Его но- 
минальная мощность Р.,, = 75 Вт при ра- 
боте на нагрузку В, = 4 Ом. 

В главном канале усиления ()АТ, 
\Т1) применен радиочастотный ОУ 
АО812. Его частота единичного усиле- 
ния Е, = 100 МГц, ЭДС собственных 
шумов Е, = 4 нВ/\УГц, а коэффициент 
усиления — около 40 дБ на частоте 
3 МГц, соответствующей частоте Е„, мощ- 
ных транзисторов УНЧ (А1 на рис. 2), что 
позволяет эффективно подавлять искаже- 
ния выходного каскада УНЧ. Именно глав- 
ный канал определяет частоту замыкания 
петли ООС (ЕЁ. „м) и устойчивость УМЗЧ на 
частотах выше Г.,. Весьма малое и ста- 
бильное время реакции петли ООС обес- 


(304 15 мк 


(5, (6 


В9 — на вход ОУ БАТ, \ТТ, эмиттер ко- 
торого и есть выход главного канала 
(точка В). С выхода главного канала че- 
рез элементы С7, С8 и 822 согласующе- 
го устройства сигнал проходит на выход 
УМЗЧ (точка С), где этот сигнал доми- 
нирует над сигналом, пришедшим 
с УНЧ, и далее через цепь С2, ВЗ замы- 
кает цепь ООС на сигнальный вход 
УМЗЧ в точку А. Низкоомная цепь ВЧ 
ООС (элементы С1, С2, В2, АЗ) обеспе- 
чивает качественное деление сигнала 
на этих частотах, при этом индуктивно- 
сти 11 и Т1 отделяют паразитные (мон- 
тажные) емкости. 

Сигнал, действующий в точке А, до- 
полнительно усиливается вторым (ВА2) 
каналом усиления. Этот дополнительный 
канал усиления включен по критерию по- 
давления сигнала основного канала 
(ОА1) на его входе. Для сигнала канал на 


мт 


да которого сигнал звуковой и "нулевой 
частоты через устройство согласования 
(вторичную обмотку трансформатора 
Т1) приходит на выход УМЗЧ (точка С). 
На частотах, где быстродействие УНЧ 
ограничено, выходной каскад на \Т2 
с трансформатором Т1 работает по кри- 
терию подавления амплитудной и фазо- 
вой ошибки на выходе УНЧ. 

Применение индуктивности в виде Т1 
диктуется необходимостью выполнения 
двух противоречивых условий: весьма 
низким .сопротивлением устройства со- 
гласования на звуковых частотах и высо- 
ким на частотах, близких к Е, мощных 
транзисторов. Здесь следует подчерк- 
нуть, что вопрос корректного согласова- 
ния низкоомных ВЧ и НЧ структур очень 
важен вследствие возникновения различ- 
ных паразитных резонансов. В данном 
случае резонанс возникает в контуре, со- 
стоящем из конденсатора С7 и индуктив- 
ности вторичной обмотки Т1, и тесно увя- 
зан с усилением и фазой на выходе УНЧ. 
Цепь С8, В22 снижает частоту и доброт- 
ность этого контура. Колебательный кон- 
тур из элементов С9, В27 и индуктивнос- 
ти первичной обмотки трансформатора 
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печивается быстродействием главного 
канала и работой повторителя на \Т1 вре- 
жиме класса А, что исключает джиттеро- 
подобные явления (фазовую модуляцию). 

В данной схеме главный канал рабо- 
тает в полосе от звуковых частот до ча- 
стоты ЁГ..м. Специфика и приоритет 
главного канала состоят в его работе на 
частотах, близких к Е..м, И замыкании 
петли ООС. Рассмотрим работу УМЗЧ 
в полосе частот от Е, = Е», = 3 МГц до 
Рам & 250 МГц, используя для анализа 
импульсный сигнал с крутыми фронта- 
ми. Входной сигнал через резисторы 
А1, А2 приходит на сигнальный вход 
УМЗЧ (точка А), далее через резисто 
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ОА2 является предварительным усилите- 
лем, он "выключается" лишь на самых 
высоких частотах (выше 10 МГц), где воз- 
никает недопустимый по условиям ус- 
тойчивости набег по фазе. Усиленный ОУ 
ОА? сигнал через устройство обеспече- 
ния приоритета ОА1 (делитель сигнала 
В10А11) поступает на неинвертирующий 
вход ОА1. На звуковых частотах на выхо- 
де ВА? действует очень низкий уровень 
сигнала, т.е. он работает практически 
в статическом режиме. 

Таким образом, последовательно 
усиленный двумя ОУ (ВА2, О)А1) сигнал 
также приходит на выход главного кана- 
ла усиления (точка В). Там сигнал от- 
ветвляется через резистор В23 на тре- 
тий канал усиления — А1 (УНЧ), с выхо- 
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Т1 снижают ихеще ниже, так как настрое- 
ны на еще более низкую частоту. 
Трансформатор следует рассматри- 
вать как фильтр (ФНЧ) и как элемент сум- 
матора сигналов на выходе УМЗЧ, кото- 
рый подавляет остатки паразитных резо- 
нансных проявлений и фазовую погреш- 
ность, используя усилительные ресурсы 
главного канала на ОА1. Первичная об- 
мотка Т1 подключена к эмиттерному по- 
вторителю на транзисторе \Т2, который 
при этом одновременно является стаби- 
лизатором тока для \Т1. Приоритет глав- 
ного канала (0А1) обеспечивается, если 
трансформатор понижающий. Напряже- 
ние вторичной обмотки Т1 фактически 
включается последовательно с напряже- 
нием, приходящим с выхода УНЧ. 
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ний УНЧ трансформатор должен быть до- 
статочно широкополосным, обладать вы- 
соким КПД (хорошим потокосцеплени- 
ем) на частотах порядка Е... 

Питание радиочастотных микросхем 
необходимо от отдельного двуполярного 
стабилизатора с напряжением +12,5 В. 

Теперь об УНЧ, схема которого пока- 
зана на рис. 3. Его выходной каскад — 
это мощный симметричный эмиттерный 
повторитель, управляемый генерато- 
ром тока [8]; схема классическая 
и в комментариях не нуждается. Вклю- 
чен УНЧ по критерию подавления сигна- 
ла на выходе главного канала. Перед 
УНЧ включено устройство создания 
приоритета главного канала (0А1) — де- 
литель из резисторов В23З (см. рис. 2) 
и АЗ2 (рис. 3). Его задача — снижение 
усиления УНЧ на частотах около Е. с ми- 
нимальным изменением фазы, а на бо- 


_ лее высоких частотах — уменьшение 


усиления до нуля посредством С20. Это 


° улучшает перегрузочные характеристи- 


ки и помехозащищенность УНЧ. ° 

Итак, вклад УНЧ в выходной сигнал 
УМЗЧ на высоких частотах (выше 3 МГц) 
трижды снижается: в результате глубо- 
кой ООС (в силу спада АЧХ на частотах 
Ро), делителем В23ВЗ2 и С20, атакже из- 
за высокого индуктивного сопротивле- 
ния обмотки ТТ. На частоте около 15 МГц 
напряжение на выходе УНЧ (в точке Е) от- 
стает по фазе от напряжения на выходе 
УМЗЧ (в точке С) на 180°! Конденсатор 


С25 в УНЧ выполняет двойную функцию. 
Кроме создания частотной коррекции 
УНЧ, в каскаде на транзисторах \Тб, УТ7 
он образует параллельный канал на час- 
тотах выше 3 МГц. Сигнал с эмиттера \ТЗ 
поступает через конденсатор С25 (в об- 
ход \Т4 и \Т7) на выходные эмиттерные 
повторители (с входным уровнем УНЧ), 
уменьшая время прохождения сигнала 
через УНЧ. 

Здесь нужно указать на неоднознач- 
ную роль цепи коррекции на опережение 
посредством конрзэнсатора С22. Этот 
конденсатор уменьшает фазовый сдвиг 
сигнала на выходе УНЧ (на частотах по- 
рядка 3 МГц), при этом снижается уро- 
вень сигнала на выходе основного кана- 
ла (точка В). Но конденсатор С22 форси- 
рует усиление на частотах выше Р,,, что 
ухудшает перегрузочные характеристики 
канала и увеличивает его искажения. По- 
этому применение С22 оправдано лишь 
при использовании недостаточно высо- 
кочастотных транзисторов (серии КТ818, 
КТ819); в других случаях цепь ВЗ4, С22 
следует исключить. 

Таким образом, сигнал на выходе 
УМЗЧ (точка С) фактически является 
сборным. Сигналы в полосе рабочих час- 
тот проходят на выход с УНЧ через вто- 
ричную обмотку Т1, а компенсационный 
сигнал для подавления искажений УНЧ 
на высоких частотах — через транзисто- 
ры \ТТ, \Т2 и трансформатор 11. 

Последовательное усиление всех ка- 
налов (ОА2, ВАТ, УНЧ) на частоте 20 кГц 


достигает 160 дБ, что снижает ошибку 
при введенной ООС до значения менее 
0,0001 %. Малость этой ошибки (уровень 
сигнала в точке А) можно наглядно оце- 
нить после ее усиления радиочастотным 
ОУ БАД (в точке 0), используя известную 
читателям журнала методику И. Т. Акули- 
ничева [3]. Но в силу огромного запаса 
усиления внутри петли ООС величина 
ошибки очень мала (менее 1 мВ) и она 
практически линейна. 

Однако здесь нужно обратить внима- 
ние на уровень наводок и паразитных 
связей в сигнальных цепях, в том числе 
и через общие провода. Например, ток 
в цепи ООС (через элементы С1, С2, В2— 
А5) на частоте 20 кГц создает падение 
напряжения на проводе ОПЗ на уровне 
нескольких микровольт по отношению 
к прецизионной цепи ОПТ. Эта наводка 
на ОПЗ линейна и не представляет какой- 
либо опасности. Но несмотря на мизер- 
ность, усиленная в тысячи раз наводка 
заметно увеличивает уровень сигнала на 
выходе ОУ ПА2. Для корректного наблю- 
дения величины ошибки в цепи ООС сле- 
дует применить один общий провод для 
всех каскадов, замкнув ОП1—ОП4 на 
ОП5, и дополнительный усилитель на 
20...40 дБ. Осциллограммы синусои- 
дального сигнала частотой 20 кГц приве- 
дены на рис. 4 при работе УМЗЧ с вы- 
ходной мощностью Рь„, = 75 Вт; сверху 
вниз: выход ОА2 (точка О) при цене деле- 
ния 1 мВ, выход ОА1 (точка В) — при цене 
деления 0,5 В. 


Высокочастотные помехи на входе 
усилителя ослабляются фильтром В1СЛ, 
причем его конденсатор также входит 
в цепь ООС на ВЧ (А2/ВЗ = С2/С1). Низ- 
коомная цепь ООС радикально снижает 
влияние ВЧ наводок и паразитных емкос- 
тей. Резисторы В7 и В9 эффективно по- 
вышают перегрузочную способность ра- 
диочастотных ОУ, существенно снижая 
на ВЧ усиление их входных каскадов. 

Совокупность перечисленных мер 
основательно снижает внутрипетлевое 
усиление на близких к Е..„„ частотах, ис- 
ключая усиление УНЧ на граничной час- 
тоте мощных транзисторов, что обеспе- 
чивает высокие перегрузочные характе- 
ристики. На частотах ниже 200 кГц уси- 
ление определяется отношением 
(В3+А4+Н5)/(А1+В2) =10. 

Транзисторы \Т8, УТЭ стабилизируют 
ток покоя выходного каскада [3] по кри- 
терию стабилизации напряжения сме- 
щения на базах выходных транзисторов. 
При токовой перегрузке транзисторы 
УТ5 и\Т20—УТ22 блокируют УНЧ (\Т10— 
\Т19) на восемь тактов генератора, вы- 
полненного на элементах 001.1—001.3 
(т.е. примерно на 30 мс). 

Контроль и настройку УМЗЧ следует 
осуществлять в полосе 100 МГц. Для это- 


Рис. 5 


го целесообразно увеличить частоту сре- 
за петли ООС, уменьшив в два раза со- 
противления резисторов В1 и В4+В5. По- 
сле, отключив ПА2 (для этого достаточно 
отпаять один из выводов В10), в точке С 
контролируют монотонный спад его АЧХ 
на частотах выше 1 МГц. При необходи- 
мости снижают усиление основного ка- 
нала ОАЛ, увеличивая сопротивление В9. 

Далее подают на вход импульсный 
сигнал "меандр" с частотой 250 кГц при 
размахе напряжения 0,5 В. Больший уро- 
вень сигнала подавать нет смысла, так 
как выходная мощность УМЗЧ на часто- 
тах выше 250 кГц сильно увязана с мощ- 
ностью выходного каскада основного ка- 
нала усиления (\ТТ, \Т2). При этом наи- 
более информативным следует считать 
предыскаженный сигнал с выхода О0А1 


(точка В), который, по сути, является 
многократно усиленным сигналом ошиб- 
ки петли слежения ООС. 

Сигнал в точке В должен иметь им- 
пульсный характер с формой, близкой 
к экспоненте. При корректной настройке 
импульсы должны быть относительно 
короткими, их фронты — крутыми, а спа- 
ды — пологими и плавными. На их ос- 
циллограммах ни в коем случае не долж- 
но наблюдаться каких-либо резонансов 
или изломов. Импульсные сигналы 
в разных точках УМЗЧ, измеренные при 
удвоенной частоте среза, показаны на 
осциллограммах рис. 5; при работе на 
резистивную нагрузку сопротивлением 
4 Ом — на осциллограммах рис. 6; 
при работе на реактивную нагрузку (кон- 
денсатор емкостью 1 мкФ) — на осцил- 
лограммах рис. 7. Соответственно 
сверху вниз: выход О/А2 (точка О) при це- 
не деления 0,2 В, выход ОА1 (точка В) 
при цене деления 2 В, выход УМЗЧ (точ- 
ка С) и выход УНЧ (точка Е) при цене де- 
ления 5 В. Скорость развертки для этих 
осциллограмм — 1 мкс на деление. 

При необходимости в первую очередь 
регулируют усиление и коррекцию УНЧ 
(элементы АЗ5, ВЗ4, С22, С25), коэффи- 
циент ослабления сигнала устройства 
приоритета (В23, ВЗ2, С20, С?21) и после 
этого настраивают согласующее устрой- 
ство (С7, С8 и В22, СЭ и В27Т, Т1), исклю- 
чая колебательный процесс установле- 
ния сигнала на выходе ОА1 (точка В). 

Далее подключают и подбирают рези- 
стор В10 по критерию минимума ампли- 
туды импульсов на выходе ОА? при высо- 
кой линейности (плавности) последних. 
После чего выбирают номинал на 
10...20 % больше и впаивают на плату. 

Регулируют ток покоя выходного кас- 
када УНЧ на уровне около 100 мА подбо- 


Рис. 6 


ром резистора А48, ток срабатывания 
блокировки УНЧ (8 А) — ВбЗ, а ток покоя 
транзистора \Т1 (200 мА) — В25 соответ- 
ственно. И наконец, проверяют работу 
УМЗЧ на отсутствие возбуждения УНЧ 
при перегрузке большим входным сигна- 
лом в полосе 30...300 кГц. Возбуждение 
УНЧ свидетельствует о его весьма низких 
скоростных и перегрузочных свойствах, 
о большом усилении на Е.,, о излишне 
высокой частоте среза петли ООС или 
недостаточном приоритете основного 
канала, что возможно при изменении 
компонентов. После настройки восста- 
навливают частоту среза петли ООС. 


Именно главный канал определяет 
время задержки петли слежения ООС, 


усиление на высоких частотах и, как 
следствие, эффективность подавления 
разного рода паразитных резонансов 
и искажений. Таким образом, наиболее 
жесткие требования предъявляются 
к ОАТ: он должен быть радиочастотным, 
т.е. корректно работать при большом 
уровне ВЧ сигнала и при штатной на- 
грузке 50 Ом. Высокие требования 
предъявляются и к транзистору \ТЛ, 
также вносящему временную задержку. 
Поэтому он должен быть высокочастот- 
ным (например, из серий КТ922, 
КТ925), а его ток достаточным для ра- 
боты с ОУ ВАД. В силу относительно не- 
большого тока \УТЛ (200 мА) импеданс 
нагрузки УМЗЧ на частотах выше 1 МГц 
должен быть больше, причем наличие 
фильтра (дросселя 11) обязательно. 
Другое назначение 11 — преградить 
проход высокочастотных колебаний от 
АС на выход УМЗЧ (в точку С) и далее 
в цепь ООС. Из-за очень высокой часто- 
ты замыкания петли ООС физическая 
длина основного канала усиления и це- 
пи ООС на ВЧ должна быть минимальна, 
а реализация — с учетом требований 
к ВЧ устройствам. 

Требования к ОУ ВА? менее жест- 
кие, но следует подчеркнуть, что 
именно ОУ ВА? является предвари- 
тельным усилителем, определяющим 
уровень шума, помех, прецизионность 
работы ООС, и, как следствие, он обя- 
зан работать в "тепличных" условиях. 
Условия следующие: наличие относи- 
тельно высокоомного резистора во 
входной цепи (А7), что исключает пе- 
регрузку ОУ на частотах, близких к ча- 
стоте Е..м; работа выходного каскада 
ОУ в малосигнальном режиме класса 
А; наличие отдельного источника пи- 
тания или ВАС-фильтров в цепях пита- 


Рис. 7 


ния для снижения помех. В конструк- 
ции важно наличие отдельных общих 
проводов: сигнального ОП1 и цепи пи- 
тания ОП2. 

"Вопрос о "земле" очень важен, ибо 
сигнал в каскадах усилителя определя- 
ется по отношению к общему проводу 
[8]. Наводка НЧ помехи на сигнальную 
часть или сигнальный общий провод 
фактически идентична. Поэтому цепи 
ОП1—0ОП4 должны быть в экране (он же 
провод ОП5) и обязательно выполнены 
отдельными проводами. Экранировать 
следует и каскад на ОУ ВА2. Резисторы 
В16—В20 обеспечивают более корот- 
кий путь замыкания токов ВЧ в обход 
общей точки замыкания всех ОП на кор- 
пус УМЗЧ. 


(Окончание см. на с. 32) 
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РАДИО № 4, 2004 


НОВОСТИ ЭФИРА 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 
комментатор радиовещательной компании "Голос России" 


РОССИЯ 


МОСКВА. Российский министр по свя- 
зи и информатизации Л. Рейман (в насто- 
ящее время — зам. министра), принимав- 
ший участие в заседании Всемирного 
экономического форума в Давосе (Швей- 
цария) заявил в интервью агентству ИТАР- 
ТАСС, что (цитата): "...Россия не ставит 
перед собой жестких сроков перехода на 
цифровое телевещание, уделяя главное 
внимание модернизации инфраструкту- 
ры... . Вопрос перехода на цифровые тех- 
нологии... в значительной степени — эко- 
номический. В России сегодня, напри- 
мер, не менее 30 млн. телевизоров, и для 
того, чтобы перейти на цифровое телеве- 
щание, все их нужно заменить современ- 
ными. Но где на это взять деньги?... В на- 
шей стране сейчас существует целый ряд 
опытных зон, в частности, в Москве 
и Санкт-Петербурге, но глобальный пере- 
ход займет определенное время, и имен- 
но потому, что необходимо заменить парк 
приемной аппаратуры. Это вопрос буду- 
щего, хотя инедалекого...". 

Московская радиостанция "Наше 
время" на "Милицейской волне" продол- 
жает расширять сеть вещания. С 1 янва- 
ря наступившего года станция начала 
вещание в Ростове-на-Дону (частота 
101,2 МГц), Муроме (104,4 МГц), Сухини- 
чах (103,8 МГц) и Медыни (73,52 МГц). 

АСТРАХАНЬ. Начастоте 103,7 МГцна- 
чала вещание радиостанция "Шансон". 

САРАТОВ. Радиостанция “Европа 
Плюс" в этом городе освободила частоту 
68,6 МГц. На второй частоте (103,5 МГц) 
она по-прежнему в эфире. 

ТУЛА. На частоте 72,71 МГц заработа- 
ла радиостанция "Тройка", транслирую- 
щая московские программы. До сих пор 
эту частоту занимал питерский радиока- 
нал "Мелодия". С конца прошлого года на 
новой частоте 102,7 МГц работает также 
московское "Радио 7 — На Семи Холмах". 

ТЮМЕНСКАЯ ОБЛ., НАДЫМ. На ча- 
стоте 105,7 МГц заработало "Новое ра- 
дио — Надым". Его сетевым партнером 
является московская радиостанция 
"Юность". Эфирное наполнение включа- 
ет музыку, тематические и информаци- 
онные программы. 

ЯРОСЛАВЛЬ. Здесь вещают следую- 
щие радиостанции: на частоте 
68,66 МГц — "Радио России" и ГТРК "Яро- 
славия"; на частоте 69,56 МГц — радио- 
станция "Юность"; на частоте 70,34 МГц — 
радиостанции "Маяк" и "Ярославль"; 
на частоте 71,66 МГц — "Общественное 
Российское радио", а также радиостанция 
"Ярославль"; на частоте 72,26 МГц — "Рус- 
ское Радио 2 — Ярославль"; на частоте 
73,13 МГц — "ГОМЕ Вадю — Ярославль"; 
на частоте 73,94 МГц — радиостанции 
"Динамит", "Свобода" и "Голос Америки"; 
на частоте 100,6 МГц — независимая ра- 
диостанция "Элис"; на частоте 
101,1 МГц — радиостанция "Хит ЕМ — 
Ярославль"; на частоте 102,6 МГц — "Рус- 
ское радио — Ярославль"; на частоте 


103,3 МГц — радиоканал "Мелодия — 
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Ярославль"; на частоте 104,5 МГц — ра- 
диостанция "Шансон — Ярославль"; нача- 
стоте 105,1 МГц — радиостанция "Европа 
Плюс — Ярославль"; на частоте 
105,6 МГц — "Авторадио — Ярославль". 


РОССИЯ/УКРАИНА. Московская ра- 
диостанция "Любовь" (или "Ёоуе Вадю”) 
расширяет сеть своего вещания. Теперь 
ее передачи ретранслируются в Нижнем 
Новгороде на частоте 104,9 МГц, а так- 
же в столице Украины Киеве — на 
частоте 95,2 МГц. 


РОССИЯ/ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Британ- 
ская вещательная корпорация "Би-Би-Си" 
и Всероссийская гостелерадиокомпания 
(ВГТРК) будут и дальше сотрудничать — 
такова суть подписанного в Лондоне дого- 
вора, который называется: "О сотрудни- 
честве в области обмена, производства, 
распространения теле- и радиопрограмм 
и иной профессиональной деятельности 
в области телевидения и радиовещания". 


РОССИЯ/ГЕРМАНИЯ. Радиостанция 
"Голос России" вышла во внутренний 
эфир Германии на УКВ. С конца 2003 г 
программы "Голоса России" на немецком 
языке стали доступны слушателям Бер- 
лина в диапазоне УКВ-2 на частоте 
97,2 МГц. Это очень популярная частота 
в столице Германии, ею пользуются бо- 
лее миллиона слушателей. На ней звучат 
лучшие программы на немецком языке из 
многих европейских стран, в частности, 
"Ватиканское радио", "Радио Швеция", 
"Радио Прага", "Международное радио 
Китая" и "Голос Израиля". Эксперты в об- 
ласти международного вещания оцени- 
вают событие как "серьезный “прорыв” 
на УКВ рынок Берлина". В ближайшее 
время "Голос России" планирует расши- 
рить свое вещание на этой частоте. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БЕЛОРУССИЯ/РОССИЯ. Програм- 
мы белорусских региональных радио- 
студий транслируются с 16.00 на КВ (ча- 
стота 7255 кГц) через передатчик мощ- 
ностью 250 кВт в направлении России: 
по понедельникам — из Гомеля; по втор- 
никам — из Витебска; по средам — из 
Могилева; по четвергам — из Бреста; 
по пятницам — из Гродно. Белорусский 
радиоканал "Культура" в эфире еже- 
дневно — на частоте 1125 кГц. 


ГРУЗИЯ/АБХАЗИЯ. Программа ра- 
дио "Хара" на абхазском языке — в эфи- 
ре по вторникам и пятницам с 08.00 до 
08.30 на частоте 4875 кГц через 100-кВт 
передатчик в г. Душети. 


ЛАТВИЯ. В скором времени изг. Риги 
начнет круглосуточное вещание радио 
"Соа 945 АМ". Станция приобрела пере- 
датчик мощностью 2, 7 кВт, и он уже уста- 
новлен в Улброке. Частота — 945 кГц. 


США. 5 января 2004 г. в г Сидер Рэ- 
пидс, штат Айова, заработало первоевми- 


ре коммерческое цифровое "радио повы- 
шенной четкости" — "НО Вадю". Внедре- 
ние нового формата, по словам его разра- 
ботчиков, столь же революционно, как 
в свое время переход с черно-белого те- 
левизионного вещания на цветное. Сигна- 
лы "НО Вадю" передают сразу в цифровом 
виде, и качество звука теперь практически 
такое же, как на компакт-диске. Кроме то- 
го, технология гарантирует отсутствие по- 
мех и пропаданий сигнала. В будущем на 
базе "НБ Вадю" можно будет реализовать 
сервис платного заказа музыки. Станции 
"НО Вад" передают не только цифровой, 
но и для совместимости обычные АМ иЧМ 
сигналы. Кроме того, в эфир можно 
транслировать данные, содержащиетекс- 
товую информацию о текущей компози- 
ции, новости, прогноз погоды, програм- 
му передач, рекламу и т. п. Текст отобра- 
жается на экране приемника бегущей 
строкой аналогично системе "ВОЗ". При- 
емник "Кепмооа КТС-НРВ 100" (пока един- 
ственный в мире, способный принимать 
новый формат) уже продают за 350 долл. 


ЮАР. После длительного молчания 
местное радио "Мета$", частично финан- 
сируемое за счет пожертвований слуша- 
телей, возобновило свое вещание и ра- 
ботает теперь с 10.00 до 14.00 на частоте 
7240 кГц через передатчик в г. Мейертон. 
Станция планирует в ближайшем буду- 
щем получить специальную лицензию на 
УКВ вещание в ряде городов страны. 


НОВОСТИ ТЕЛЕВИЗИОННОГО ЭФИРА 


РОССИЯ/КАЗАХСТАН. В конце де- 
кабря ушедшего года было объявлено 
о создании совместного российско-ка- 
захстанского телепроекта "НТВ-Казах- 
стан". Вещательная сетка канала с рос- 
сийской стороны будет основана на 
программном продукте компании "НТВ- 
Мир", состоящем из передач каналов 
НТВ и ТНТ. При этом будут соблюдаться 
все нормы, предусмотренные казах- 
станским законодательством: 50 % от 
общего объема вещания будет осуще- 
ствляться на казахском языке, а про- 
граммы, производимые в Казахстане, 
составят в общей сложности 80 %. 


БЕЛОРУССИЯ/РОССИЯ. Республи- 
канская комиссия по телевидению и ра- 
диовещанию предоставила представи- 
тельству межгосударственной (россий- 
ско-белорусской) телерадиокомпании 
"Мир" право наземного эфирного теле- 
радиовещания на территории Белорус- 
сии. Срок действия лицензии — 5 лет. 


ЯПОНИЯ. Самую высокую в мире те- 
левизионную башню высотой около 600 м 
решили совместными усилиями постро- 
ить государственная телекомпания "МНК" 
и пять частных компаний, базирующихся 
в японской столице. Такое решение свя- 
зано с начавшимся в декабре 2003 г. в То- 
кио, Осаке и Нагое переводом националь- 
ного телевидения на цифровое вещание. 
Рекордсменкой по высоте среди телеба- 
шен мира пока что является 553-метровая 
"Си-Эн Тауэр" в канадском городе Торон- 
то. Останкинская башня в Москве, как из- 
вестно, имеет высоту 540 м. 


Хорошего приемаи 73! 
Редактор — В. Поляков 


Осциллограф 


П. ВЕНДЕРЕВСКИЙ, г. Новосибирск 


Осциллограф — один из самых необходимых в практике ра- 
диолюбителя приборов после мультиметра. Нет, недостатка 
в промышленных конструкциях не ощущается. Однако у многих 
ли читателей есть такой прибор? Наверное, нет — дорогое это 
удовольствие. А мы предлагаем всем желающим обратить вни- 
мание на описание устройства в этой статье. Несложный в изго- 
товлении и налаживании прибор окажет большую помощь в на- 
лаживании изделий низкочастотной радиоэлектронной техни- 
ки — усилителей, устройств магнитной записи звука, различного 
рода автоматических бытовых устройств. 


журнале "Радио", 2000, № 9, с. 56 

была опубликована статья А. Пилта- 
кяна “Измерительная мини-лаборато- 
рия". В этом приборе, наряду с другими 
устройствами, вниманию читателей был 
представлен осциллограф. Отличие 
предлагаемого в данной статье осцил- 
лографа в более высоких частотных 
свойствах генератора развертки и воз- 
можность исследования процессов не 
только в цепях переменного, но и посто- 
янного тока. Минимальная частота ге- 
нератора развертки — 25 Гц, макси- 
мальная — 25 кГц. Входное сопротивле- 
ние — не менее 100 кОм. Прибор приго- 
ден для наблюдения с относительной 
точностью эпюр сигналов в трактах зву- 
ковой частоты различной радиоаппара- 
туры, кадровой и строчной разверток 
телевизоров, а также для наблюдения 
переходных процессов в различных пе- 
реключательных цепях. 

Принципиальная схема осциллогра- 
фа приведена на рис. 1. Исследование 
постоянного напряжения стало возмож- 
ным из-за использования в качестве 
усилителя вертикального отклонения 
(Вход "\") радиолампы. Как видно из 
схемы, на сетке правого триода лампы 
по отношению ккорпусу прибора напря- 
жение отсутствует. Это позволяет под- 
ключить усилитель непосредственно 
к исследуемому устройству, не исполь- 
зуя разделительный конденсатор. На- 
пряжение смещения рабочей точки 
—1,5 В, необходимое для работы каска- 
да, все же существует. Им служит паде- 
ние напряжения на светодиоде НИЗ, 
включенным в последовательную цепь 
с триодом и его нагрузкой. На управля- 
ющую сетку лампы это напряжение по- 
дается через резисторы в цепи сетки — 
АЗ7 и В18, сопротивление которых су- 
щественно мало в сравнении с входным 
сопротивлением лампы. Напряжение 
смещения на сетке по отношению к ка- 
тоду будет отрицательным, что как раз 
необходимо для работы радиолампы. 
В этом случае светодиод выполняет 
еще и роль стабилизатора напряжения. 

Такой вариант построения каскада 
выбран не случайно. Классический спо- 
соб формирования автосмещения при- 
менением резистора в катодной цепи 
лампы вызывает появление отрица- 
тельной обратной связи (ООС). ООС са- 
ма по себе полезна, так как улучшаетча- 
стотные характеристики каскада, 
но в данном случае от нее придется из- 
бавиться. Это вызвано необходимостью 
построения каскада по схеме усилителя 
постоянного тока (УПТ). 


Включение триодов лампы усилите- 
лей горизонтального (левый по схеме) 
и вертикального отклонений одинако- 
во. Отличие лишь в том, что усилитель 
горизонтальной развертки имеет на- 
пряжение на катоде несколько больше, 
равное примерно 2,8 В. Светодиоды 
НЕ1 и НЕ2 и в этом каскаде выполняют 
роль стабилизации автосмещения, ко- 
торое равно сумме значений напряже- 
ния на светодиодах и диоде \01. Роль 
сеточного резистора в этом случае вы- 
полняют диод \01 и сопротивление 
между эмиттером и коллектором вы- 
ходного транзистора логического эле- 
мента 001.4. Поэтому режим работы 
ламп по постоянному току в данном 
приборе устанавливают подбором све- 
тодиодов с необходимым напряжением 
стабилизации. 

Генератор пилообра3Зного напряже- 
ния горизонтальной развертки состоит 
из трех узлов. Первый — задающий ге- 
нератор импульсов на транзисторах \Т1 
и \УТ2 по схеме неинвертирующего уси- 
лителя с положительной обратной свя- 
зью через конденсаторы С5—С15 (в за- 
висимости от длительности развертки), 
подключаемые секцией переключателя 
5А1.1. Один из названных конденсато- 
ров совместно с резисторами [15 
и А8.2 выполняют функцию цепи, зада- 
ющей длительность выходных импуль- 
сов генератора. Переменный резистор 
В8 позволяет плавно подстраивать дли- 
тельность развертки. 

Второй узел устройства — цепь логи- 
ческих элементов микросхемы 001. 
На элементах 001.1 и 001.2 выполнен 
триггер Шмитта. Он позволяет умень- 
шить время переходных процессов, 
придавая импульсам форму, более по- 
хожую на прямоугольную. Собственно 
говоря, на работе самого генератора 
пилообразного напряжения отсутствие 
триггера отрицательно не скажется, по- 
тому что сам генератор выдает импуль- 
сы довольно строгой формы. Здесь 
применение элементов логической ми- 
кросхемы обусловлено другими причи- 
нами. Подключенное к генератору уст- 
ройство гашения обратного хода луча 
трубки требует подачи на вход импуль- 
сов с противоположной фазой. Импуль- 
сы на выходе элемента 001.3 обеспечи- 
вают нормальную работу устройства га- 
шения. С увеличением частоты задаю- 
щего генератора амплитуда импульсов 
на его выходе уменьшается. Триггер 
Шмитта делает их одинаковыми во всем 
частотном спектре. Триггер Шмитта 
в устройстве выполняет еще и роль бу- 


фера между задающим генератором 
и цепью выхода синхроимпульсов. 

Третий узел генератора — формиро- 
ватель пилообразного напряжения. Он 
состоит из диода \01, резисторов НТ, 
А8.1 и выбранного переключателем 
5А1.2 одного из конденсаторов С16— 
С26. Диод \01 предотвращает зарядку 
конденсаторов выходным током эле- 
мента 001.4. Ток, протекающий через 
резисторы В7 и Н8.1, плавно заряжает 
конденсатор. Разрядка конденсатора 
происходит через элемент 001.4. Таким 
образом, на выходе генератора сфор- 
мировано пилообразное напряжение 
развертки с высокой линейностью. 

Устройство синхронизации генера- 
тора развертки выполнено в виде одно- 
каскадного усилителя на полевом тран- 
зисторе УТЗ. На вход транзистора по- 
ступает сигнал с выхода делителя сиг- 
нала вертикальной развертки через 
разделительный конденсатор СЗ6б. Уси- 
ленный сигнал из цепи стока транзисто- 
ра подается через цепь согласования 
\02, В23, В14, С27 на вход задающего 
каскада генератора импульсов. При по- 
явлении положительного импульса на 
входе транзистора \Т1 конденсатор це- 
пи обратной связи генератора приобре- 
тает дополнительный заряд. При этом 
ускоряется процесс переключения ге- 
нератора и он начинает работать син- 
хронно с исследуемым устройством. 

Рассмотрим схему включения осцил- 
лографической трубки \УЁ1. Она пред- 
ставляет собой цепи делителей, с кото- 
рых поданы напряжения, необходимые 
для работы трубки. В ее питании участ- 
вуют два источника высокого напряже- 
ния: —290 Ви +220 В. Катод трубки под- 
ключен к источнику -290 В через цепи 
регулирования яркости резистором 
В16. Фокусировка луча производится по 
первому аноду трубки подачей напря- 
жения с переменного резистора В10. 
Второй анод трубки запитан от источни- 
ка +220 В через делитель на резисторах 
АЗ и Вб, который обеспечивает напря- 
жение около +115 В по отношению 
к корпусу прибора. В результате раз- 
ность потенциалов между вторым ано- 
дом и катодом достигает 400 В, что 
вполне достаточно для нормальной ра- 
боты трубки 5ЛОЗВИ. Подключение вто- 
рого анода к делителю вызвано необхо- 
димостью свести к минимуму разность 
напряжений между этим анодом и от- 
клоняющими пластинами. Невыполне- 
ние этого условия приведет к сильной 
расфокусировке луча у границ экрана 
трубки и соответственно "размыванию 
изображения". Переменные резисторы 
В2 и Н5 обеспечивают регулировку мес- 
та расположения изображения на экра- 
не трубки по вертикали и по горизонта- 
ли, изменяя разность потенциалов меж- 
ду противоположными отклоняющими 
пластинами кинескопа. 

Основную функцию в устройстве га- 
шения обратного хода луча трубки вы- 
полняет выключатель, выполненный на 
транзисторе \Т4. Его коллектор через 
разделительный конденсатор С29 со- 
единен с модулятором кинескопа. С вы- 
хода элемента 001.3 импульсы посту- 
пают через делитель напряжения на ре- 
зисторах В29 и ВЗ0 на вход транзистора 
\Т4. При открывании транзистора на 
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модуляторе кинескопа возникает до- 
полнительное напряжение, надежно пе- 
рекрывающее поток электронов, и на 
экране исчезает обратный ход луча. Ре- 
зисторы В29, ВЗО сводят к минимуму 
напряжение на базе транзистора \Т4 
в момент, когда на выходе элемента 
001.3 будет логический ноль. Это необ- 
ходимо для более надежного закрыва- 
ния транзистора. 
Входной аттенюатор состоит из де- 
лителя на резисторах ВЗ2, ВЗЗ, НВЗ7 
и усилителя постоянного тока на микро- 
схеме ОА1.1. Изменение пределов из- 
мерения напряжения производят пере- 
ключателем $АЗ. На схеме конденсато- 
ры СЗЗ и С35 обозначены как подбор- 
ные. Их можно вообще не устанавли- 
вать. Но если вы хотите повысить точ- 
ность измерений переменного напря- 
жения, установить их следует, подобрав 


опытным путем. Это можно сделать, по- 
дав на вход осциллографа переменный 
сигнал с заведомо известной амплиту- 
дой. Переключатель $А2 позволяет 
подключать прибор к исследуемому ус- 
тройству напрямую (открытый вход) 
или через разделительный конденсатор 
С32. Таким образом, можно выбрать 
режим измерения "постоянное и пере- 
менное напряжение" (контакты замкну- 
ты) или только "переменное напряже- 
ние". Второй режим удобен для наблю- 
дения изображений переменного на- 
пряжения, наложенного на довольно 
высокое постоянное (пульсации источ- 
ников питания ит. п.). Режим "постоян- 
ное и переменное" очень удобно ис- 
пользовать для наблюдения переход- 
ных процессов в ключевых устройствах. 

При изготовлении этого узла особое 
внимание обратите на экранирование 


входных цепей. Если статическая защи- 
та входа операционного усилителя бу- 
дет недостаточной при включении пре- 
дела измерения 50 мВ/дел на экране 
может появиться изображение пере- 
ходных процессов, происходящих в уз- 
лах самого осциллографа. 

Блок питания формирует несколько 
значений напряжения, необходимых 
для работы осциллографа. Сетевое на- 
пряжение преобразовано трансформа- 
тором Т2, затем выпрямительный мост 
на диодах /08—\011 формирует по- 
стоянное напряжение +8 В, а из него 
микросхемный стабилизатор ПА2 дово- 
дит его до +5 В, конденсаторы С40 
и С43 — сглаживающие. Обмотка с на- 
пряжением -6,3 В питает нити накала 
трубки и радиолампы. 

Получение высокого напряжения 
осуществлено дополнительным им- 


пульсным преобразователем. Он пред- 
ставляет собой простой однотактный 
транзисторный генератор с частотой 
около 16 кГц. Напряжение с микросхем- 
ного стабилизатора на ПА? через 
фильтр 11С42С44, необходимый для 
предотвращения проникновения пуль- 
саций от генератора в цепи питания ос- 
тальных узлов, поступает на устройство, 
выполненное на транзисторе \Т5 
и трансформаторе Т1. Нагрузкой тран- 
зистора является обмотка | трансфор- 
матора, обмотка ! выполняет функцию 
обратной связи. Одним из обязатель- 
ных условий работы такого генератора 
является наличие на базе транзистора 
\УТ5 напряжения смещения. 

Стабилизатор преобразователя со- 
стоит из компаратора на микросхеме 
ОАТ.2 и управляемой нагрузки на тран- 
зисторе УТб. Это устройство по принци- 
пу работы напоминает обычный стаби- 
литрон. Важные отличия от стабилитро- 
на — возможность регулирования на- 
пряжения и тока стабилизации. Напря- 
жение стабилизации следует устано- 
вить подстроечным резисторм 847. 
Максимальный ток стабилизации мож- 
но регулировать подбором резистора 
В40. Напряжение -5 В использовано 
только для питания микросхемы ОА1Т. 

Трансформатор питания Т2. В каче- 
стве магнитопровода и первичной об- 
мотки можно использовать уже готовый 
трансформатор ТВК-110ЛМ от лампо- 
вого телевизора. Вторичные обмотки 
придется намотать самостоятельно, 
они одинаковые — выполнены прово- 
дом ПЭВ-2 диаметром около 0,6 мм 
и имеют по 110 витков. Трансформатор 
Т1 выполнен на кольцевом магнитопро- 
воде К28х16х9 из феррита М2000НМ, 
обмотки | и П выполнены проводом 
ПЭВ-2 0,5 и имеют соответственно 14 
и 4 витка, обмотки Ши № — проводом 
ПЭВ-2 0,25, число витков 200 и 300, об- 
мотка \ имеет 18 витков, намотанных 
проводом ПЭВ-2 0,35. При изготовле- 
нии этого трансформатора следует уде- 
лить внимание изолированию "высоко- 
вольтных" обмоток между собой и от 
других. В качестве изолирующего мате- 
риала можно использовать конденса- 
торную бумагу. Обмотки !!—\ выполне- 
ны способом "виток к витку", а| и Прав- 
номерно распределены по мгнитопро- 
воду. Сначала следует намотать обмот- 
ки Ши М, затем У. В последнюю очередь 
укладывают обмотки [и |. При таком по- 
рядке намотки будет легче, в случае не- 
обходимости, изменить число витков 
обмоток | или |. Перед намоткой транс- 
форматора оберните ферритовое коль- 
цо слоем изолирующего материала. 
Для того чтобы преобразователь не 
влиял на работу других устройств, его 
элементы желательно разместить ком- 
пактно и по возможности полностью по- 
местить в металлический экран, кото- 
рый соединить с общей шиной питания. 
Катушка сглаживающего фильтра (1 на- 
мотана проводом ПЭВ-2 0,6 до запол- 
нения магнитопровода К20х12х5 из 
феррита М2000НМ. 

В "высоковольтных" цепях прибора 
лучше использовать полистироловые 
конденсаторы. Конденсаторы генерато- 
ра развертки должны иметь как можно 
меньший ТКЕ. Парные конденсаторы 


для одной длительности развертки (С5 
и С16, ... С15 и С26) обязательно долж- 
ны быть одного типа. Значения их номи- 
налов приведены в таблице. 


Емкость, 
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СИ ИС ОИ 


Длительность 
развертки 
на деление 


Поз. 
обозначение 


Примененные в приборе детали 
можно заменить на соответствующие 
аналоги. Микросхему К157УД2 можно 
заменить любым сдвоенным операци- 
онным усилителем. Главное требова- 
ние — нормальная работа от источника 
5 В (двуполярного). Применение более 
высокочастотного ОУ благоприятно от- 
разится на работе прибора. Микросхе- 
му КР142ЕН5В можно заменить на 
К142ЕНБА или зарубежный аналог. Дио- 
ды 1№4004 заменимы любыми с прямым 
током не менее 0,5 А и обратным напря- 
жением не менее 20 В — подойдут 
Д226, КД105, КД102 или диодные сбор- 
ки КЦ404, КЦ405. Транзистор МПЗЭА за- 
меним на МП13, МП15, МП40—МП42. 
Вместо транзистора МПЗЗА подойдет 
МПЗ5 или МПЗ7. 

Для регулировки прибора нужно 
иметь мультиметр и частотомер с пре- 
делом измерения выше 25 кГц. Если вы 
захотите откалибровать свой прибор, 
понадобится еще и промышленный ос- 
циллограф. 

Регулировку следует начать с про- 
верки работоспособности источника 
питания. Вначале надо измерить напря- 
жение на конденсаторе С43 и после ми- 
кросхемного стабилизатора на микро- 
схеме ПА2. Затем проверяют работу 
"высоковольтного" преобразователя. 

При налаживании преобразователя 
следует помнить, что его нельзя вклю- 
чать без нагрузки! Сам блок питания 
в сборе, установленный в номинальный 
режим, не боится отсутствия нагрузки. 
От выхода из строя его спасет стабили- 
затор. Но пока стабилизатор не отрегу- 
лирован, подключите к выходу источни- 
ка +220 В резистор сопротивлением 
200 кОм (0,5 Вт) и отключите все потре- 
бители тока от преобразователя. 

Налаживание преобразователя начи- 
найте с проверки работы генератора. 
Его работоспособность можно опреде- 
лить по наличию напряжения на выходе 
одного из выпрямителей. Если генера- 
тор не запустился, поменяйте местами 
выводы обмотки |. Если генератор воз- 
буждается с перебоями, следует умень- 
шить число витков обмотки | или подо- 
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брать резистор АЗ8. Обеспечив надеж- 
ный запуск преобразователя, отрегули- 
руйте выходное напряжение источни- 
ков. На рабочую частоту и выходное на- 
пряжение преобразователя в большей 
степени влияет число витков обмотки |. 
Замерьте напряжение на нагрузке. Оно 
должно быть около +240 В или чуть 
больше. При несоответствии напряже- 
ния, увеличьте число витков обмотки И. 
Затем подключите и отрегулируйте ста- 
билизатор. 

Единственное требование при 
этом — перед первым включением уста- 
новите движок подстроечного резисто- 
ра В47 в среднее положение. После 
включения необходимо вращением 
движка этого резистора установить 
+220 В на выходе преобразователя. За- 
тем следует проверить напряжение на 
коллекторе транзистора УТб. Оно не 
должно быть менее +160 В. Если напря- 
жение ниже этого значения, замените 
резистор В40 на другой, меньшего со- 
противления. Затем измерьте напряже- 
ние на выходе источника +220 В (оно не 
должно измениться) и на коллекторе 
\Тб (оно увеличится). 

После регулировки стабилизатора 
отключите нагрузочный резистор. Те- 
перь блок питания готов к работе. Неко- 
торая особенность стабилизатора со- 
стоит в том, что он удерживает стабиль- 
ным напряжение не только на источнике 
+220 В, но и на источнике -290 В. Это 
происходит потому, что аналог стабили- 
трона подключен непосредственно 
к выходу диодного моста и удерживает 
напряжение непосредственно на об- 
мотке |!!! трансформатора Т1. 

Налаживание генератора развертки 
состоит в подборе парных конденсато- 
ров. Длительность развертки в таблице 
указана для нанесения надписей на пе- 
реднюю панель осциллографа. Она из- 
мерена при положении движков резис- 
торов Н8.1 и В8.2 в верхнем по схеме 
положении. Для контроля настройки 
частоты генератора подключите к вы- 
ходу синхроимпульсов (вывод 6 микро- 
схемы 001.2) частотомер. Затем под- 
берите конденсаторы С5— С15 так, 
чтобы генератор полностью перекрыл 
диапазон 25 Гц...25 кГц, то есть пере- 
ключением диапазонов переключате- 
лем $А1 и вращением движка резисто- 
ров В8 можно будет выбрать любую ча- 
стоту в указанном спектре. Подбором 
конденсаторов С16—С26 регулируют 
амплитуду пилообразного напряжения 
генератора горизонтальной развертки. 
Амплитуду пилы следует регулировать 
в последнюю очередь. От ее значения 
будет зависеть размер изображения 
по горизонтали. Не стоит менять ем- 
кость в очень больших пределах — это 
может привести к искажению формы 
пилы. Искаженная пила вызовет появ- 
ление на краях светящейся полосы яр- 
кого пятна (рис. 2‚а), а при подаче на 
вход осциллографа переменного на- 
пряжения — появление вертикальной 
полосы на краю — изображения 
(рис. 2,6). О правильной работе гене- 
ратора развертки будет свидетельст- 
вовать равномерно светящаяся гори- 
зонтальная полоса на экране трубки. 
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РАДИО № 4, 2004 


Электронный справочник 


полупроводниковых приборов 
В. КИЙКО, г. Екатеринбург 


Электронный справочник полупроводниковых приборов (дио- 
дов, стабилитронов, биполярных транзисторов и полевых с уп- 
равляющим р-п переходом; возможно размещение информации 
о полевых арсенид-галлиевых и МОП-транзисторах), о котором 
идет речь в статье, предназначен для ввода, хранения и исполь- 
зования информации о максимально допустимых значениях па- 
раметров реальных изделий и параметрах их моделей, исполь- 
зуемых в системах автоматизированного схемотехнического 
проектирования радиоэлектронных устройств. Данные о пара- 
метрах моделей хранятся в упорядоченном виде, удобном для 
просмотра, поиска и сортировки. Предусмотрены возможности 
выведения на экран монитора компьютера различных характе- 
ристик приборов, в том числе вольт-амперных, а также распеча- 
тывания их на принтере. По запросу создается файл модели не- 
обходимого прибора в формате, используемом пакетами про- 
грамм Р$р/се, Мгсго-Сар и др. 

Электронный справочник можно использовать как самостоя- 
тельно, так и совместно с программами Р$рисе, Мг!сго-Сар, 
ОГСАОВ и др. 

Первую версию электронного справочника полупроводнико- 
вых приборов $ЗРРАУ1 разработал в 1995 г. студент-дипломник 
УГТУ-УПИ Полецкий Олег под руководством автора статьи. 
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ии электронного спра- 
очника обусловлена следующими 
обстоятельствами. В большинстве со- 
временных программных комплексов, 
выполняющих схемотехническое про- 
ектирование радиоэлектронных уст- 
ройств, используются зрсе-модели по- 
лупроводниковых приборов. Эти моде- 
ли записаны в виде тоа- или П- 
файлов. В тоа-файле содержатся 
параметры модели одного полупро- 
водникового прибора, а в Ю-файле 
— многих приборов, как правило, 
одного типа. Однако только опыт- 
ные схемотехники, выполняющие 
автоматизированное (компьютер- 
ное) проектирование, знают назна- 
чение того или иного параметра мо- 
дели и интервал возможных его значе- 
ний для того или иного изделия. С дру- 
гой стороны, в компьютерных библио- 
теках отсутствуют сведения о макси- 
мально допустимых параметрах полу- 
проводниковых приборов, что приводит 
к необходимости держать под рукой 
обычные справочники. 

Немаловажно еще одно обстоятель- 
ство — традиции. В традиционном (не- 
автоматизированном) схемотехничес- 
ком проектировании широко использу- 
ют статические вольт-амперные харак- 
теристики (ВАХ). При компьютерном же 
проектировании для расчета и построе- 
ния ВАХ на экране монитора требуются 
дополнительные усилия и опыт. 

Электронный справочник представля- 
ет собой базу данных полупроводнико- 
вых приборов: диодов, стабилитронов, 
биполярных и полевых (с управляющим 
р-п переходом) транзисторов. Предус- 
мотрена возможность записи информа- 
ции об арсенид-галлиевых и МОП-тран- 
зисторах. Необходимую базу данных вы- 
бирают в главном меню (рис. 1). 

После выбора соответствующей базы 
открывается основное окно справочника 


Рис. 1 


(рис. 2), в левой верхней части которого 
указано, какая база сейчас активна. В ле- 
вом столбце таблицы в двойной рамке пе- 
речислены наименования первых 18 полу- 
проводниковых приборов, имеющихся 
в этом справочнике, в правом столбце — 
указан их тип (код). Для просмотра всего 
перечня курсор перемещают вниз. В оди- 


Главное Меню 


Диоды (ОЭ1о4е: з19па1/гес* 1Р1ег/бетех) 


Биполярные транзисторы (В1ро]аг Тгапз13%о0х) 


Полевые транзисторы СУРЕТ) 
Ярсенид-галлиевые транзисторы (бай5РЕТ) 
МОП-транзисторы (СМОЗЕЕТ) 


Выход (Ех1%) 


нарной рамке (основная часть окна) при- 
ведены максимально допустимые пара- 
метры выбранного прибора. 

В нижней строке показано меню ос- 
новного окна, реализованного с помо- 
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ЗЯВИСИМОСТЬ ТССТ>,ВЕСТ› 
ВХОДНЯЯ ДЛЯ 3-Х 1$ 


Рис. 5 


щью функциональных клавиш Е1—Е10, 
как это сделано, например, в програм- 
ме М№оНоп Соттапаег. 

Клавиша Е1 обеспечивает контекст- 
ную помощь в различных режимах ра- 
боты справочника. 

С помощью клавиши Е2 из базы дан- 
ных можно сделать выборку (рис. 3) по: 
— наименованию прибора; 

— типу (коду) прибора; 
— наименованию и типу прибора; 
— по шаблону. 

Клавиша ЕЗ3 предназначена для 
выполнения операций, так или иначе 
связанных с тод-файлом (рис. 4): 

— с помощью программы Рацк$, 
входящей в состав программных 
комплексов Р$рсе, Безап Сещег 
и ВезапЁаЬб, идентифицируют пара- 
метры зрсе-модели по справочным 
или экспериментальным данным. 
Параметры модели записывают 
в базу данных и одновременно в тосд- 
файл в формате программы Р$рее; 

— используя базу данных, создают 
поЧ-файл прибора, помеченного кур- 
сором, в формате программы Р$рсе; 


СПРЯВОЧНИК ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРОВ 


КТ293В 


МЯКСИМЯЛЬНО ДОПУСТИМЫЕ ПЯРЯМЕТРЫ 


КТ203В 
КТ2В9Г. 
КТ31928 
КТ3192В 
КТ3192ВМ 
КТ319026 
КТ319?‚ 
КТ3197В 
КТ31ЗА 
КТ313В 
КТ315В 
КТ3156 
КТЗ16В 
КТ3160 
КТЗ51‚ 
КТЗ5ЬЙ 
КТЗ61‚ 
КТЗ61В 


Постоянный ток коллектора, мЯ 18 
Импульсный ток коллектора (%и=19 мкс ,0>109),мйЯ 58 
Среднее значение тока эмиттера в импульсном 

режиме (%и=19мкс,0>18),мЯ 18 
Постоянное напряжение эмиттер-база, В 15 
Постоянное напряжение коллектор-база,В 39 
Постоянное напряжение коллектор-эмиттер В 38 
Постоянная рассеиваемая мощность коллектора, мВт 1589 
Температура перехода, 'С 158 
Допустимая температура окружающей среды, 'С "БН 5 


.+7т5 


ПРИМЕНЕНИЕ: Схемы усиления и генерирования колебаний в 
диапазоне до 5МГц,в стабилизаторах напряжения, в схемах 
переключения. 
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Рис. 2 


КТ203В . 


100 шкй 
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[21] 
ву 59 


5] -16<0> 


Наг4_сору Реак Тгоидн $10ре 
Рис. 6 


БИПОЛЯРНЫЕ ТРЯНЗИСТОРЫ 
КР.ММ.НЧ.СПЛЯВНЫЕ 

| маи ТРЕ  РНОУЧ 1$ ВВ 
| КТ293В 
| КТ289Т, 


90013 | РМР 
908013 | РМР 
| КТ3102' |98823|МРМ 
КТ3102В |90823|МРМ 
КТ31028М |90023 | МРМ 388 
КТ31926 |908023]|МРМ : 1.1К |1. 
| КТЗ107А |990822|РМР 85 т. 
| КТ31907В |98922|РМР 245.27. 
КТ313я |90833]РМР 89 в. 
980833 | РМР 153.613. 
9098022 | МРМ 2080 |8. 
989822 | МРМ 38.555. 
90833 | МРМ 588 
90833 | МРМ 128 
98232 | РМР 228 
99832 | МРМ 74 
98822 | РМР 185 
99822 |РМР |61.01# |448 


5.2 18. 
7.1 8. 
219 |2. 
348 |3. 

5. 


КТ3158В 
| КТ3156 
| кт316В 

КТ3160 
| ктз51А 


| ктз6ля 
| кт361в 


я 
„= 
[4 
Е-. 
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16 = 20 мКЯ_ 


ЗыртеЗ 
17.588, 
—8.252?, 


3.9613 
3.9686т 
892 .659и 
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СПРЯВОЧНИК ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРОВ 


ТКЕ 


6.112м 
9.2244 
9'.4922 
96 .35м 
69 .16м 
14.26м 
1.862 
9.242 
9.2244 
2.4? 
97 .79Эм 
89» 
44.72#|447Е 6 
12.8р |15.5р |97.23м 
1.436р|1.45р |89.2116 
9.573р|1.12р |9.2889 
[2 [2 89" 
?2.68#|8 9? .79м 
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Рис. 7 


— из созданного ранее тод-файла 
параметры модели переносят в базу 
данных. Эта опция существенно облег- 
чает процесс наполнения справочника 
зрсе-параметрами. 

С помощью клавиши Е4 для любого 
прибора можно создать семейство си- 
файлов, необходимых для расчета раз- 
личных характеристик, в том числе 
и вольт-амперных. | 

Для автоматического расчета харак- 
теристик и их вывода на экран монито- 
ра используют командные ста-файлы, 
создаваемые при нажатии на клавишу 
Е5. Такой подход позволяет существен- 
но экономить память компьютера, по- 
скольку вместо объемных графических 
или ргобе.да{т файлов в базе данных 
хранятся сй- и ста-файлы, объем кото- 
рых не превышает единиц килобайт. 

Нажатие на клавишу Еб приводит 
к появлению меню характеристик 
(рис. 5). Например, для биполярного 
транзистора можно построить входные 
и выходные ВАХ, зависимость коэффи- 


циента передачи тока П.>.. (ВЕ) от тока 
коллектора, семейство входных ВАХ 
в зависимости от температуры, зависи- 


ДИОДЫ 


Наименование диода 
Тип диода 
Ток насыщения при 2?`С (1$) 
Объемное сопротивление (1$) 
Коэффициент неидеальности (М) 
Параметр тока рекомбин. (1$8)> 
Коэф .неидеальн. для 1$А (МЕ) 
Ток перегиба при высоком 
уровне инжекции 
Время переноса заряда 
Барьерная емкость при 
нулевом смещении <Сл0> 
Контак.разн-ть потенц-ов (9) 
Коэффициент ‚учитывающий 
плавность р-п перехода 
Ширина запрещенной зоны 


СТКЕ) 
(ТТ 


(М> 
(Еб) 


Коэф.нелин. барьер .емкости 
прямосмещен. перехода (РС› 


Е4 Напряжен.обратн. пробоя 


Добавить 
Редактировать 
Удалить 


Таблица типов 


Выход 


Рис. 8 


мость тока коллектора и ПП... от темпе- 
ратуры ит. д. 

Эти’ характеристики — удобный ин- 
струмент для оперативного оценивания 
рабочей точки полупроводникового 
прибора, используемого при проекти- 
ровании электронного устройства. 

Пользователь может по своему усмо- 
трению добавлять в справочник необхо- 
димые зависимости между током и на- 
пряжением, строить зависимости напря- 
жения или тока от температуры, параме- 
тра прибора и др. Со значениями тока 
и напряжения допустимо выполнять ма- 
тематические операции. В отличие отха- 
рактеристик, приведенных в обычных 
(печатных) справочниках по полупровод- 
никовым приборам, в электронном спра- 
вочнике можно с помощью курсора счи- 
тывать с большой точностью координаты 
выбранной точки для налаживания элек- 
тронного устройства, документирования 
или иных целей как в области малых, так 
и больших значений тока. 

Для примера на рис. 6 показано се- 
мейство выходных ВАХ биполярного 
транзистора, выведенных с помощью 
программы РгорВе на экран монитора. 

Как уже отмечалось выше, для эконо- 
мии памяти графические файлы не хра- 
нят в базе данных справочника, а при не- 
обходимости выводят с помощью про- 
граммы Р$рсе и си-файлов. На экране 
монитора графики строят программным 
"осциллографом" Ргобе под управлени- 
ем командных ста-файлов. Любые 
ргобе-графики можно распечатать на 
принтере необходимое число раз. 

Клавиша Е7 позволяет в основном 
окне справочника отображать либо мак- 
симально допустимые параметры (см. 
рис. 2) помеченного курсором полупро- 
водникового прибора, либо одновре- 
менно некоторые параметры $рюе-мо- 
делей первых 18-ти приборов из имею- 
щихся в базе данных (рис. 7). Переме- 
щая курсор вниз, можно увидеть пара- 


СПРЯВОчНИКЯПОлУПровоДниковьхЯРИБ0Р0 В 


[9:12 
Начальный ток пробоя СТВУ) 
Коэффициент неидеальности 

на участке пробоя <МВУ) 
Начальный ток пробоя 

низкого уровня СТВУГ. ) 
Коэф .неидеаль.на участке 

пробоя низк. уровня  СМВУГ) 
Темпер .коэф.тока насыщ. С5ТГ) 
Линейн . темпер .коэф . КЕ СТР) 
Линейн . темпер.коэф .ВУ  СТВУ1) 
Квадратич .темп.коэф.ВУ СТВУ2) 
Линейн . темпер .коэф.В$  (Т8$1) 
Квадратич .темп.коэф.В$ (СТЕ$2) 
Коэффиц. фликкер-шума (КЕ) 
Показатель степени 


фликкер-шума (ЯЕ) 


аравия 21] ] 4] м] ]9  ] 10а] 
Рис. 9 
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РАДИО! 


тел. 207-89-00 


Наименование 


.НЧ.СПЛЯВНЫЕ 


.СЧ.ЭПИТЯКСИЯЛЬНО-ПЛЯНЯРНЫЕ 
.СЧ.СПЛЯВНО-ДИФФУЗИОННЫЕ 
.СЧ.МЕЗЯЭПИТЯКСИЯЛЬНО-ПЛЯНЯР . 


.СЧ.КОНВЕРСИОННЫЕ 
.СЧ.ИМПУЛЬСНЫЕ 
.ВЧ.СПЛЯВНЫЕ 
.ВЧ.ПЛЯНЯРНЫЕ 


.ВЧ.ПЛЯНЯРНО-ЭПИТЯКСИЯЛЬНЫЕ 
.ВЧ.ЭПИТЯКСИЯЛЬНО-ПЛЯНЯРНЫЕ 
.ВЧ.СПЛЯВНЫЕ ДИФФУЗИОННЫЕ 
.ВЧ.МЕЗЯЭПИТЯКСИЯЛЬНО-ПЛЯНЯР. 


.ВЧ.КОНВЕРСИОННЫЕ 
.ВЧ.ИМПУЛЬСНЫЕ 
.СВЧ.СПЛЯВНЫЕ 
.СВЧ.ПЛЯНЯРНЫЕ 


метры других приборов, а вправо — 
другие параметры. 

При нажатии на клавишу Е8 появля- 
ется меню (рис. 8), позволяющее: 

— пополнить базу данных справоч- 
ника параметрами нового полупровод- 
никового прибора (рис. 9); 

— выполнить редактирование (ис- 
правление) уже занесенных в базу дан- 
ных параметров; 


— удалить из базы 
данных сведения 
о ненужном приборе; 

— просмотреть 
или отредактировать 
таблицу типов полу- 
проводниковых при- 
боров (рис. 10). 

Число и название 
полей базы данных 
соответствует числу 
и названию парамет- 
ров зрсе-модели по- 


лупроводникового 
Рис. 10 прибора, 
Для просмотра 


всех типов приборов необходимо кур- 
сор переместить вниз. Пятиразрядный 
десятичный код (тип) прибора исполь- 
зуется как параметр, по которому осу- 
ществляется сортировка и выборка за- 
писей в базе данных. 

Справочник можно использовать са- 
мостоятельно. Имеющиеся в его соста- 
ве оценочные версии программ Р$рсе 
и Ргобе фирмы Мсго$ит позволяют мо- 


делировать несложные аналоговые эле- 
ктронные схемы. При интегрировании 
справочника в пакеты РЗрсе, ШБезюп 
Сещег, БезаптпЁаб, ОгСАО оценочные 
версии заменяют на полноценные, име- 
ющиеся в составе этих программ. 

Электронный справочник можно ска- 
чать с Нр-сервера журнала по адресу 
<ИНр://Ер.га4!о.ги/риб/2004/04/ 
зргау1 .2ф>. Чтобы справочник устано- 
вить на компьютере, следует разархи- 
вировать файл $ргау1.7р в выбранное 
на жестком диске место — образуется 
папка $ргау1. Затем в файле Зац.Ба{ 
следует записать истинный путь к про- 
грамме зргау.ехе и каталогу СВ, 
ав файле ргоре.аеу указать тип дисплея 
и принтера, например, 

азр!ау = Ютуда 

Пага-сору = рт:, ЕрзопМХ 

И наконец, в каталоге СВ запустить 
программу 1гап$сйи.ехе. Электронный 
справочник запускают программой 
Зан.Ба+. 


Редактор — В. Чуднов, графика — автора 


Двухканальная система сбора 


и обработки данных на базе ПК 


М. БОГДАНОВ, г. Саров Нижегородской обл. 


Однажды автору статьи понадобилось снять характеристики 
горения пламени (интенсивность излучения в двух узких полосах 
спектра, соотношение между интенсивностями и их изменение 
во времени в зависимости от скорости движения воздуха, объе- 
ма горючего вещества и др.). С этой задачей мог бы справиться 
цифровой осциллограф, но его в распоряжении не было. При- 
шлось срочно разрабатывать систему сбора и обработки дан- 
ных, которая могла бы производить не менее 100 измерений 
в секунду в каждом канале с задержкой по времени между одно- 
именными выборками не более 0,5 мс. Выводимая информа- 
ция — напряжение сигнала в каждом канале, отношение их уров- 
ней и разница между предыдущей и последующей выборками 


сигнала в каждом канале. 


Безусловно, вряд ли многим читателям потребуется решать ту 
же задачу, однако предлагаемый программно-аппаратный ком- 
плекс можно рассматривать как пример построения работоспо- 
собной системы сбора данных, и она может послужить началь- 
ным толчком к разработке собственной. 


еее система состоит из ус- 
тройства сбора и трансляции дан- 
ных (назовем его УСД) и программного 
обеспечения для ПК. Принципиальная 
схема УСД изображена на рис. 1 (фо- 
топреобразователь на ней условно не 
показан). Его основа — флэш-микро- 
контроллер АТЭ0$4433-8Р1 (001) фир- 
мы АТМЕЁ, имеющий в своем составе 
10-разрядный АЦП с аналоговым муль- 
типлексором. В данном случае, однако, 
применен внешний переключатель ка- 
налов на интегральных ключах ВАЛ. Это 
показалось более удобным, так как поз- 
волило использовать один буферный 
усилитель на ОУ ВАЗ с переменным ко- 
эффициентом усиления К,. Последний 
зависит от состояния ключа ОА4.1: если 
он разомкнут, К, = (А8/Вб)+1, а если за- 
мкнут, К, = [В8/(Вб||В7)]+1 (здесь 
Вб||А7 — сопротивление параллельно 
соединенных резисторов Вб и В7). 


Входной каскад ОУ ВАЗ построен на 
МОП-транзисторах. Это позволило при- 
менить защитные резисторы (В1 иВ2) на 
входе каждого канала без уменьшения 
точности измерения, вызванного вход- 
ным током (ток утечки ключей микросхе- 
мы ОА] также пренебрежимо мал). Рези- 
сторы необходимы для того, чтобы 
встроенные в микросхему [АЛ входные 
защитные диоды не вышли из строя при 
превышении измеряемым сигналом на- 
пряжения питания ВА1 (предельно допу- 
стимый ток через эти диоды — 10 мА). 

Еще одна важная особенность при- 
мененного ОУ в том, что его входное 
и выходное напряжения могут дости- 
гать значений напряжений питания (так 
называемый гай-{о-гай ОУ). Благодаря 
этому можно использовать один источ- 
ник питания для ОУ и микроконтролле- 
ра без сужения динамического диапа- 
зона измеряемого сигнала. 


На микросхеме ВА? собран стабили- 
затор напряжения питания устройства, 
на ОА5 — источник образцового напря- 
жения для АЦП микроконтроллера. Ми- 
кросхема ПШАб служит для связи уни- 
версального асинхронного последова- 
тельного приемопередатчика (ЦАВТ) 
микроконтроллера с ПК по последова- 
тельному интерфейсу В$232. Светоди- 
оды НЁ1 и НЕ? — индикаторы режимов 
работы УСД. 

Разъем ХР1 необходим для последо- 
вательного программирования микро- 
контроллера в устройстве, например, 
внутрисхемным программатором А$1. 
Через разъем Х$1 осуществляется связь 
УСД с последовательным портом ПК. 

Программа для микроконтроллера на- 
писана на АМВ-ассемблере в среде АМВ- 
Зиаю, которая распространяется фир- 
мой АТМЕЕ свободно. М/паом/$-приложе- 
ние, отвечающее за связь с УСД и обра- 
ботку принятой информации, создано 
в среде Бермы 5. При написании програм- 
мы мне очень помогла статья Р. Кусяпку- 
лова "Работа с последовательными пор- 
тами в ММпаом$ 95" ("Радио", 2000, № 1, 
С. 23). В окне среды Верт приложение 
выглядит, как показано на рис. 2. 

Рассмотрим работу программного 
обеспечения и аппаратной части УСД 
в комплексе. После того, как вся система 
собрана и осуществлены все необходи- 
мые подключения, можно запускать при- 
ложение. На мониторе компьютера по- 
явится его окно. Микроконтроллер УСД 
в это время находится в режиме постоян- 
ного опроса приемника ЦАНТ. Индикатор 
НЕТ (“Готов к приему") светится. Про- 
грамма микроконтроллера постоянно 
проверяет состояние бита НВХС в регист- 
ре ЧСЗВА, ожидая его перехода в еди- 
ничное состояние. Система находится 
в режиме ожидания действий пользова- 
теля. Можно либо изменить коэффици- 
ент усиления измерительного тракта 
УСД, либо запустить цикл измерений. 
В первом случае следует "щелкнуть" по 
кнопке "Ку=0,5" или "Ку=1". За переклю- 
чение коэффициента усиления в про- 
грамме приложения отвечают компонен- 


РА1, ФА4 МАХ4541СРА 


ОА2 КР1157ЕН1 


ОА2 


Зизт 2 +5 В 


В4 620 В5*100 


ты ВааюВиНоп1 и ВадюВиЦоп2. К приме- 
ру, если "щелкнуть" по кнопке "Ку=0,5", 
то запустится обработчик события 
АадюВийоп2СИск и переменная Катр 
примет значение 110. Этот код соответ- 
ствует уменьшенному коэффициенту 
усиления (условно К/=0,5). Теперь можно 
нажать кнопку "З{айП" (на рис. 2 она не 
видна, так как поверх нее находится 
кнопка "Сотр/щ{е"), запустив тем самым 
цикл измерений. 

Здесь целесообразно рассмотреть 
общую идеологию обмена данными 
между УСД и ПК. Однажды запущенный 
цикл измерений должен быть когда-то 
остановлен. В описываемой системе 
принята следующая тактика. Измере- 
ние проводится не непрерывно, а с ин- 
тервалами чуть более 2с (задается 
свойством щегуа! компонента Титег1 
в программе приложения). Триста из- 
мерений в каждом из каналов занимает 
чуть менее 2 с. Таким образом, если по 
событию Титег1Титег начать цикл изме- 
рений (300 измерений в каждом кана- 
ле), то по его окончании до наступления 
следующего события Титег1Титег оста- 
нется небольшое время, достаточное 
для реакции приложения на событие 
оБСотр&{еКеуРге$$ (если была нажата 
кнопка "Сотрщ{е"). Заметим, что за один 
цикл измерений УСД отправит ПК 
1200 байт информации, так как результат 
каждого измерения состоит из двух байт. 

Итак, после нажатия кнопки "Зап" за- 
пускается таймер с периодом 110 мс (см. 
программу приложения, —ргоседиге 
ТРогт1 .БоЗаисИск). По истечении этого 
времени управление переходит к обра- 
ботчику события Титег1Титег Через по- 
следовательный порт в УСД передается 
код 110 или 130 (уменьшенный или нор- 
мальный коэффициент усиления соответ- 
ственно) — переменная Катр. Микрокон- 
троллер принимает эти данные, устанав- 
ливает требуемый коэффициент усиле- 
ния, замыкая или размыкая ключ О0А4.1, 
и ожидает приема новой информации. 
В это время ПК передает в УСД код 100 
(переменная АсвопКеу в программе при- 
ложения). Микроконтроллер, приняв эту 
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информацию, выключает индикатор НЁЛ, 
включает индикатор НЕ2 ("Идет переда- 
ча") и начинает цикл измерений (метка 
асНоп в программе микроконтроллера). 
Проведя по одному измерению в каждом 
канале, микроконтроллер передает дан- 
ные на ПК и делает короткую паузу, чтобы 


обеспечить необходимую частоту выбор- 
ки сигнала. Затем измерения, передача 
данных и пауза повторяются еще 299 раз, 
после чего микроконтроллер переходит 
в режим ожидания информации от ПК 
(индикатор НЕ2 гаснет, а НЁ1 зажигается). 
Если за время цикла (=2,1 с) была нажата 
кнопка "Сотр/щ{е", то сразу после оконча- 
ния приема последнего из 1200 байт уп- 
равление передается  обработчику 
66СотрЩ{еКеуРге$$. Компьютер переда- 
ет на УСД код 120, который не распозна- 
ется микроконтроллером как известный, 
вследствие чего УСД остается в режиме 
ожидания команды с ПК. 

Если же кнопка "Сотр&{е" не была 
нажата, то новый цикл измерений запу- 
стится по наступлению события 
Титег1Титег. И так до тех пор, пока кноп- 

а "Сотрщ{е" не будет нажата. 

Обработчик  БбСотрщеКеуРгез$$, 
кроме того, обрабатывает принятую ин- 
формацию и формирует текстовый 
файл, в котором результаты измерений 
представлены в удобной форме. Каждый 
цикл измерений назван здесь блоком 
с соответствующим номером. Фрагмент 
текстового файла даа_1етр.{ пред- 
ставлен на рис. 3. Текст содержит неко- 
торое подобие "шапки" таблицы, где "№ 
изм" — номер измерения (от 1 до 300 
в первом блоке); ИК — напряжение сиг- 
нала канала 1; ЧИ ИК — разница между 
предыдущим и последующим измерени- 
ями канала 1; кр — напряжение сигнала 
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канала 2; ЧИ кр — разница между преды- 
дущим и последующим измерениями ка- 
нала 2; ай — отношение уровня сигнала 
первого канала к уровню второго. 
Налаживание УСД сводится к установ- 
ке напряжения +5 В подбором резистора 
В5 (оно должно быть не менее образцо- 
вого на входе АВЕЕ ОПТ, но не более 6 В). 
Микросхему КР1157ЕН1 (РА2) мож- 
но заменить импортным аналогом 
-МЗЛТЕ, а также любым регулируемым 
стабилизатором напряжения положи- 
тельной полярности с выходным током 
не менее З30мА. Вместо ОУ 
КР1446УДЛА (БАЗ) можно использовать 


Блок 1 


№ изм | ИК | а1Е ИК | кр |91Е кр| а1Е 
0,142 0,054 

0,356 О 0,244 
-0,010 0,005 

0,347 0,117 0,229 
-0,005 0,010 

0,342 О 0,215 
0,005 -0,005 

0,347 0,222 9,225 
-0,005 0,000 

0,342 0,122 0,220 
-0,005 0,005 

0,337 0,127 0,210 
0,010 -0,010 

0,347 9. 
0,000 0,010 


00001 
00002 
00003 
00004 
00005 
00006 


00007 
ис. 3 


0,229 


КР1446УДА4А; применение модифика- 
ций с другими буквенными индексами 
нежелательно из-за большего напря- 
жения смещения нуля. 

Резисторы — металлодиэлектрические 
С2-23, С2-33; конденсаторы С1—С3 — 
оксидно-полупроводниковые танталовые 
К5З-1, К5З-4; остальные — керамические 
КМ, К10-17. Дроссель Ё1 — унифициро- 
ванный ДМ, ДПМ. Разъемы ХР1 — РЁО1О, 
Х$1 — ОАВ-9ЕВ. Кварцевый резонатор 
201— РК16ЭМА-6АП-6000К. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 
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РАДИО № 4, 2004 


инкубатором 


А. БОРИСЕВИЧ, г. Севастополь, Украина 


Предлагаемое вниманию читателей устройство — один из ва- 
риантов, разработанных автором приборов для управления мало- 
габаритным инкубатором. Он обеспечивает стабилизацию темпе- 
ратуры и периодическое включение двигателя исполнительного 
механизма для поворота лотков. Его можно также использовать 
как точный терморегулятор с возможностью периодического 
подключения дополнительной нагрузки, например, вентилятора. 


О: ранее описанных устройство отли- 
чается тем, что осуществляет пол- 
ностью цифровой контроль и стабили- 
зацию температуры с точностью 0,1 °С 
и изменяемым гистерезисом, а также 
позволяет регулировать время работы 
исполнительного механизма в преде- 
лах 1...999 с и паузу между включением 
двигателя в пределах 1...999 мин. 

Устройство состоит из блоков управ- 
ления и коммутации, соединенных пя- 
тижильным кабелем. 


ХР1 — \01 КД105Б 


УТ, МТ2 
кт361г 


7805, 7809 
\02 —\04 КД522А 


напряжения от температуры [1]. 
На транзисторах \ТЗ, \Т4 собран гене- 
ратор тока 1 мА для питания ВАЗ. На- 
пряжение, снимаемое с его вывода 1, 
подается на преобразователь напряже- 
ние-частота, выполненный на микро- 
схеме ОА5 (ЧАО2ПП1 [2]). 

Поскольку напряжение на выводе 1 
датчика БАЗ относительно его вывода 2 
зависит от температуры с коэффициен- 
том 10 мВ/К (К — Кельвин), для смеще- 
ния показаний в шкалу Цельсия на вы- 
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Принципиальная схема блока управ- 
ления изображена на рис. 1. Он содер- 
жит микроконтроллер 001, осуществля- 
ющий все необходимые операции срав- 
нения температуры и отсчета временных 
интервалов, дешифратор 0ОО2, индика- 
торы НС1—НСЗ и два стабилизатора на- 
пряжения питания: ОА1 — цифровой ча- 
сти устройства и ВА? — аналоговой. 

Блок коммутации (рис. 2) состоит 
из двух электронных ключей, один из 
которых (22, Ц1, \05, В24, \$1) пред- 
назначен для включения и выключения 
нагревателя (осветительной лампы 
ЕЁ1), а другой (В23, Ц2, №06, В25, 
\$2) — электродвигателя исполнитель- 
ного механизма. 

Для измерения температуры приме- 
нен интегральный термодатчик РАЗ 
с линейной зависимостью выходного 


$В2 
“Выбор” 


Квыв. 6 НС2 


вод 8 РА5 подается образцовое напря- 
жение +2,732 В, снимаемое с вывода 3 
стабилизатора ОА4. 

Импульсы с вывода 9 преобразова- 
теля ВА5 поступают на формирователь, 
собранный на транзисторах \Т1, \Т2 
(см. рис. 1), усиленные колебания с его 
выхода подаются на счетный вход (ВА4) 
001. Микроконтроллер измеряет час- 
тоту поступающего сигнала и управляет 
индикаторами НС1—НСЗ. Первый из 
них отображает десятки, второй и тре- 
тий — соответственно единицы и деся- 
тые доли градуса Цельсия. 

Управляют устройством кнопками 
$В1—$8В3. При первом нажатии $В1 
("Установка") на индикаторы выводится 
значение температуры нижнего предела 
(если она станет ниже этого значения, 
включится нагреватель). После отпуска- 


ния кнопки устройство переходит в ре- 
жим настройки, о чем свидетельствует 
мигание индикатора, который представ- 
ляет модифицируемый разряд парамет- 
ра.Первоначально для изменения досту- 
пен младший разряд (Н@З). Нужный раз- 
ряд выбирают нажатием кнопки $В2 
("Выбор"), а требуемое значение уста- 
навливают с помощью $ЗВЗ ("+"). 

Следующее нажатие кнопки 5В1 пе- 
реводит устройство в режим установки 
верхнего предела температуры (при его 
превышении нагреватель отключается). 
Нужное значение устанавливают, мани- 
пулируя теми же кнопками $В2 и ЗВЗ. 

После третьего нажатия кнопки $В1 
на индикаторах отображается время 
(в секундах), на которое включается по- 
сле очередной паузы механизм поворо- 
та лотков. Следующее нажатие на $В1 
выводит для модификации интервал 
(в минутах) между включениями элект- 
родвигателя. Если хотя бы один из этих 
параметров (время работы или паузы) 
равен нулю, исполнительный механизм 
не включается. 

Наконец, пятое нажатие кнопки $В1 
переводит устройство в рабочий режим, 
и на индикаторах появляется значение 
текущей температуры. Все установлен- 
ные параметры сохраняются в энерго- 
независимой памяти микроконтроллера 
001. Следует заметить, что в режиме 
установки измерение и сравнение тем- 
пературы не производятся. 

Коды программы для микроконтрол- 
лера 001 приведены в таблице. 

Блоки управления и коммутации, 
а также измерительная часть устройства 
(на рис. 2 обведена штрихпунктирной 
линией) смонтированы на отдельных ма- 
кетных платах подходящих размеров 
(печатные платы не разрабатывались). 

В качестве источника питания уст- 
ройства допустимо использовать лю- 
бой малогабаритный блок, обеспечива- 
ющий выходное напряжение не менее 
12 В при токе 150 мА. 

Вместо Р!С16Е84 в блоке управления 
можно применить микроконтроллеры 
РАС16ЕЗ4А, Р!С16СА84 или Р!С16С84. 
Постоянные резисторы В16б — В18 — 
с допускаемым отклонением от номина- 
ла +1...2 %, остальные — с допуском 
+10 %, подстроечные В19 и 820 — 
СПЗ-19а, СПЗ-39а или проволочные 
СП5-2. Оптроны АОУ115Г заменимы 
приборами АОУ115Д, АОУЛОЗВ, индика- 
торы АЛСЗ24Б — аналогичными им- 
портными с общим анодом (при этом 
сопротивление резисторов Н5—В12 
можно увеличить в два-три раза). 

Кроме КУ208Г, в блоке коммутации 
допустимо применение симисторов 
ТС112-10, ТС112-16. Если мощность 
нагрузки симистора не превышает 
200 Вт, можно обойтись без теплоотво- 
да, в противном случае необходим реб- 
ристый теплоотвод (при коммутируе- 
мой мощности до 1 кВт его размеры — 
примерно 60х50х25 мм). 

Термодатчик К1019ЧТ1 отличается 
от описанного в [1] К1019ЕМТ1 (зару- 
бежный аналог (МЗЗ35) отсутствием вы- 
вода калибровки. При использовании 
К1019ЕМ1 его вывод 3 подключают 
вместо вывода 2 К1019ЧТ1, вывод 2 — 
вместо вывода 1, а вывод калибровки 
оставляют свободным. 
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Микросхема ПНЧ ЧАО2ПП1 — моди- 
фицированный аналог зарубежной 
-МЗЗ1, схема включения которой изоб- 
ражена на рис. 3. В крайнем случае 
вместо ЧАОПП1 можно использовать 
КР1108ПП1, включив ее в соответствии 
со схемой на рис. 1, приведенной в [3], 
и уменьшив номинал любого из часто- 
тозадающих элементов в два раза 
(предпочтительнее конденсатора С1). 
Однако такая замена потребует приме- 
нения двуполярного источника питания 
напряжением +15 и -15 В. 

Налаживание устройства сводится 
к калибровке измерительной части. 


Для этого датчик ОАЗ помеща- 
ют в тающий снег или лед 
и подстроечным резистором 
В19 устанавливают нулевые по- 
казания индикаторов. Затем 
датчик вместе с точным термо- 
метром опускают в термос с во- 
дой, нагретой до температуры 
+30...40 °С. Через некоторое 
время подстроечным резисто- 
ром В20 добиваются соответ- 
ствующих показаний индикато- 
ров. В некоторых случаях мо- 
жет потребоваться подбор ре- 
зистора Н1б в пределах 
90...110 кОм. 

Возможны различные вари- 
анты конструкции устройства. 
Например, блок управления 
располагают снаружи инкуба- 
тора и соединяют пятижильным 
кабелем с устройством комму- 
тации, размещенным внутри 
камеры инкубатора. В любом 
случае измерительную часть 
рекомендуется изготовить 
в виде выносного датчика, ус- 
тановленного над лотками и со- 
единенного с устройством 
трехжильным кабелем. В ав- 
торском варианте этот узел 
смонтирован на малогабарит- 
ной плате и помещен в герме- 
тичный пластмассовый корпус 


Квыв. 1 ОАЗ . 
К конт. 2 ХР1 


размерами 45х30х3З0 мм, при этом дат- 
чик ОАЗ выведен наружу и его выводы 
продеты внутрь корпуса. 


Рекомендации по конструированию 
исполнительного механизма приведе- 
ны в [4]. Следует заметить, что благо- 
даря возможности точной установки 
времени работы двигателя, отпадает 
необходимость в кулачковом механиз- 
ме и контактных выключателях на валу 
редуктора двигателя. Во время нала- 
живания устройства нужно только точ- 
но подобрать такое время работы дви- 
гателя, чтобы вал редуктора поворачи- 
вался на нужный угол. 
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К сожалению, часто в сельской мест- 
ости, а нередко и в городах, сете- 
вое напряжение в домах меньше номи- 
нального, а вечерами оно снижается 
настолько, что отказываются работать 
холодильники, насосы, стиральные 
машины ит. д. И если проблему пита- 
ния телевизора можно решить, приоб- 
ретя стабилизатор переменного на- 
пряжения, то с асинхронными электро- 
двигателями, применяемыми в быто- 
вой технике, все гораздо сложнее: их 
запуск сопровождается значительны- 
ми токовыми перегрузками, а покупка 
мощного стабилизатора — это нео- 
правданно дорого. 

С другой стороны, для электродвига- 
телей не так "болезненно" повышенное 
напряжение, как его недостаток: при по- 
ниженном напряжении они теряют спо- 
собность запуститься, и в итоге сгорает 
обмотка статора. Другими словами, 
можно просто увеличить напряжение, 
не особенно боясь дальнейших колеба- 
ний сети. 

Однако повышающий трансформа- 
тор — громоздкий и дорогой. Поэтому 
для решения задачи предлагаю нестан- 
дартное использование обычного мало- 
габаритного понижающего трансфор- 
матора. Следует просто добавить необ- 
ходимые "вольты", просуммировав се- 
тевое и напряжение с вторичной обмот- 
ки трансформатора до требуемого 
значения на выходе. Принцип работы 
легко объясняет схема, показанная на 
рисунке. 

Из рисунка видно, что ток во вторич- 
ной обмотке и в нагрузке один и тот же, 
соответственно, критерии для выбора 
трансформатора — требуемое напряже- 
ние и ток во вторичной обмотке. Нет не- 
обходимости добиваться получения точ- 
ного значения 220 В, уже при 210 В все 
будет работать. 

Потребуется трансформатор, име- 
ющий первичную обмотку на 220 В, 
вторичную — на необходимое "недо- 
стающее" напряжение, а максималь- 
ный ток вторичной обмотки даже у ма- 
ломощных понижающих трансформа- 
торов достаточен! Его легко подобрать 
из типового ряда на промышленные 
трансформаторы. 

Приблизительный расчет (а для по- 
ставленной задачи этого более чем до- 
статочно) можно сделать по следующим 
формулам. 

Сначала вычислим ток вторичной об- 
мотки трансформатора — ток нагрузки: 


где |, — номинальный ток нагрузки, А; 
Р, — номинальная (паспортная) мощ- 
ность нагрузки, Вт; Ч, — номинальное 
напряжение питания нагрузки 
(220...230), В. 


Затем, зная какое напряжение необ- 
ходимо добавить, определяем требуе- 
мую мощность трансформатора: 


Р=Ц, -1, 


где Р — мощность трансформатора, Вт; 
|5 — номинальный ток вторичной обмот- 
ки, А; Ч> — напряжение вторичной об- 
мотки, В. 

Подбираем готовый трансформатор 
с подходящими параметрами по пас- 
портной мощности и выходному напря- 
жению. 

Теперь можно подсчитать конечный ре- 
зультат — новое напряжение на нагрузке: 


ыы = 
К и 
тр 2 
где К„, — коэффициент трансформации; 
Ц: — номинальное напряжение первич- 
ной обмотки (220), В. 

Из последней формулы видно, что 
напряжение на нагрузке можно как уве- 
личить, так и уменьшить! Чтобы пра- 
вильно сфазировать трансформатор, 
достаточно поменять местами выводы 
одной из его обмоток. 


Необходимого результата можно до- 
биться, даже собрав "“гирлянду" из не- 
скольких трансформаторов: их первич- 
ные обмотки следует соединить парал- 
лельно, а вторичные — последователь- 
но и не забыть про фазировку. 

Приведу несколько практических 
примеров. 

1. Чтобы увеличить напряжение на 
30...35 В для насоса мощностью 0,5 кВт, 
достаточно применить трансформатор 
с напряжением на вторичной обмотке 
42 В и мощностью всего 100 Вт. 

2. Осветительные лампы в.подъезде 
прослужат значительно дольше, если 
напряжение на них немного умень- 
шить — трансформатор 220/24 В мощ- 
ностью 160 Вт легко "обслужит" весь 
подъезд многоэтажного дома с суммар- 
ной мощностью освещения 1,5 кВт. 

3. С запуском электродвигателя 
компрессора холодильника (1,=1,3 А, 
при запуске — до 6 А) справится транс- 
форматор 220/42 В мощностью 63 Вт 
при пониженном на 45 В напряжении 
в сети. 

Аналогично можно весьма эффек- 
тивно увеличить или уменьшить напря- 
жение в трехфазной сети — для этого 
потребуются, соответственно, три 
трансформатора. 


Редактор -— В. Чуднов, графика — В. Чуднов 


Высокие требования предъявляются 
к качеству конденсатора С2, так как кне- 
му приложено все выходное напряжение 
УНЧ. Поэтому он должен обладать низ- 
кой абсорбцией и номинальным напря- 
жением не ниже 250 В (из недефицит- 
ных — КСО, СГМ); конденсатор С1 жела- 
тельно использовать той же группы. Ре- 
зисторы входной цепи и ООС (А1—ВН5) — 
МЛТ или ОМЛТ. Конденсаторы С7—С9 
в согласующем устройстве — К7З-17 или 
керамические с малым ТКЕ. 

Следует обратить внимание на то, что 
для исключения возбуждения транзисто- 
ры \Т8, УТ9Э должны быть расположены 
в непосредственной близости от \Тб, 
\УТ7 и УТ10—\Т13. При возбуждении уси- 
лителя рекомендуется в два раза увели- 
чить сопротивления резисторов В47— 
В49 и А51, В5З или применить смеще- 
ние, аналогичное использованному в [4]. 

Других требований к элементной 
базе УНЧ нет, поэтому возможна его 
реализация на основе иных схем. Од- 
нако следует отдать предпочтение бо- 
лее совершенной (т. е. широкополос- 
ной и многоканальной!) схемотехнике 
и элементной базе, ни в коем случае не 
форсировать усиление за счет его пе- 
регрузочных характеристик. Выходную 
мощность УМЗЧ допустимо увеличить 
без изменения схемы до 120 Вт, при- 
менив в каскаде \Т14—\Т19 транзис- 
торы КТ8101, КТ8102 и увеличив ток 
коллектора \Т1 до 250 мА. 

Как уже сказано выше, УНЧ может 
быть удален от основного канала УМЗЧ 
на расстояние до 40 см (при указанных 
номиналах компонентов). У автора при 
макетном исполнении длина проводов 
от резистора В23 и от трансформатора 
Т1 до УНЧ равна 30 см. И наоборот, дли- 
на проводников от эмитгера \Т1 до В23 
и от элементов С7, В22 до трансформа- 
тора Т1 должна быть минимальной. 

Катушки Е1, 12 намотаны на каркасе 
диаметром 12 мм и содержат по 11 вит- 
ков провода ПЭВ диаметром 1 мм. 
Трансформатор Т1 намотан на таком же 
каркасе. Первичная обмотка содержит 
30 витков ПЭВ 0,3, вторичная — 15 ПЭВ 
1 мм. Первичную обмотку целесообраз- 
но намотать двойным проводом поверх 
вторичной между ее витками. Еще лучше 
намотать трансформатор жгутом из 10— 
12 проводов ПЭВ О0,3...0,4 мм, причем 
два из них, соединенные последователь- 
но, образуют первичную обмотку (30 вит- 
ков), а остальные провода, включенные 
параллельно, — вторичную обмотку (15 
ВИТКОВ). 

Разумеется, что высококачественный 
УМЗЧ должен иметь индикацию пере- 
грузки усилителя по току и по напряже- 
нию, устройства стабилизации "нуля" на 
выходе УМЗЧ, компенсации сопротивле- 
ния проводов, защиты АС [4, 8]. 

В заключение автор выражает при- 
знательность А. Ситак (АКЭЦС) за по- 
мощь, оказанную при подготовке дан- 
ной статьи. 


Редактор — А. Соколов, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


Как продлить "жизнь" М!-МН 
аккумуляторных батарей 
для сотовых телефонов 


И. ПОДУШКИН, г. Москва 


В предлагаемой вниманию читателей статье описано несложное 
устройство, которое, по мнению автора, позволит продлить срок 
эксплуатации М-МН аккумуляторной батареи сотового телефона. 


дна из некогда популярных моде- 
лей сотового телефона "Зетеп$ 
С25" снабжена М-МН батареей номи- 
нальным напряжением 3,6 В из трех ак- 
кумуляторов емкостью 700 мА-ч. В про- 
цессе эксплуатации выяснилось, что 
телефонный аппарат отключается, ког- 
да напряжение на аккумуляторной ба- 
тарее (АБ) снижается приблизительно 
до 3,5 В. Однако известно, что конечное 
напряжение разрядки М-МН аккумуля- 
тора — около 1 В, соответственно, бата- 
реи из трех аккумуляторов — 3 В. Таким 
образом, получается, что каждый раз на 
зарядку приходится ставить не полно- 
стью разряженную АБ. В результате со 
временем в №-МН аккумуляторах начи- 
нает проявляться так называемый "эф- 
фект памяти" [1], который состоит в 
увеличении их внутреннего сопротив- 
ления и, как следствие, меньшей отдаче 
энергии нагрузке. И хотя индикатор со- 
стояния показывает наличие небольшо- 
го заряда, т. е. работоспособность АБ, 
попытка соединиться или принять вхо- 
дящий звонок приводит к тому, что те- 
лефонный аппарат отключается. 
Внутреннее сопротивление В,,„ М!- 
МН АБ должно быть в пределах 
0,2...0,3 Ом [1]. Чтобы определить его, 
достаточно измерить напряжение пол- 


ОА1 ЕМЗ17Т 
К1 8,2 


РО 0,5АТ1 \/ 


\МО1, МО2 1№4001 
СЛ 1000 мкх 25 В 
\03 В2Х55С5\6 


ностью заряженной АБ без нагрузки (Е), 
а затем под нагрузкой (Ч) известного 
сопротивления В: 

В,н = В(Е/У-1). 

Если вычисленное значение превы- 
шает 0,2...0,3 Ом — это, скорее ` всего, 
результат проявления "эффекта памяти". 

Более совершенные телефонные ап- 
параты, например, "Зетеп$ С35", 
снабжены "встроенной" функцией, на- 
зываемой "Уход за аккум" [2], которая 
заключается в принудительной разряд- 
ке АБ перед ее зарядкой (чтобы предот- 
вратить возникновение "эффекта памя- 
ти", рекомендуется периодически за 
ней “ухаживать"). Аналогичное обслу- 
живание необходимо выполнять и для 
батарей сотовых телефонов, не имею- 
щих подобной функции. Для этого до- 
статочно собрать простое разрядное 
устройство и периодически перед за- 


рядкой разряжать АБ до необходимого 
уровня. 

Учитателей может возникнуть вопрос: 
а не будет ли негативных последствий 
после подобной доразрядки? Ведь из-за 
более глубокой разрядки в первый мо- 
мент зарядный ток может быть очень 
большим. На рис. 1 показана схема 
"штатного" зарядного устройства для те- 
лефонных аппаратов "Зетеп$ С25", из 
которой видно, что максимальный ток за- 
рядки не может превысить значения 
пах = 1,25/В1 = 1,25 В/8,2 Ом = 150 мА, 
где 1,25 В — напряжение между выходом 
стабилизатора (выв. 2) и управляющим 
выводом 1 [3]. Такой ток для АБ указан- 
ной емкости совершенно безопасен. 

Принципиальная схема возможного 
варианта разрядного устройства пока- 
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зана на рис. 2. Его особенность — от- 
сутствие дополнительного источника 
питания, в отличие, например, от опи- 
санного в [4]. На микросхеме ТЕ4З1АС 
(ОА1) собран компаратор с порогом сра- 
батывания 3 В, задаваемым резистив- 
ным делителем В1В2. Транзистор \УТ1 — 
ключ, отсоединяющий нагрузку — рези- 
стор НВ5 — от АБ при достижении этого 
порога. Светодиод НЁ1 выполняет функ- 
ции элемента нагрузки и индикатора 
разрядки (по ее окончании он гаснет). 
Резистор НЗ ограничивает ток микро- 
схемы, а В4 — базовый ток транзистора. 

Устройство собрано на плате 
(рис. 3) из односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита. Ее очерта- 
ния повторяют форму торцевой части, 
на которой расположены выводы АБ. 
Для соединения с ними к печатным про- 
водникам в местах, очерченных штри- 
ховыми линиями, припаивают контакты 
(рис. 4), изготовленные из пружиня- 
щей латуни или бронзы (можно исполь- 
зовать контакты реле). 

Правильно собранное устройство 
налаживания не требует. АБ с увеличен- 
ным внутренним сопротивлением пе- 
ред очередной зарядкой доразряжают 
до З В. Для этого дожидаются момента, 
когда телефонный аппарат выключится, 
извлекают АБ и подключают к разряд- 
ному устройству: его контакты прижи- 


мают к ее выводам, а для фиксации их 
взаимного положения используют ре- 
зиновое кольцо, как показано на рис. 5. 
При этом должен зажечься светодиод, 
сигнализирующий о начале разрядки 
током около 90 МА. Когда светодиод по- 
гаснет, устройство отключают, а АБ ус- 
танавливают в телефонный аппарат и 
ставят его на зарядку. После зарядки 
телефонным аппаратом пользуются как 
обычно. Эксперименты показали, что 
АБ с внутренним сопротивлением при- 
близительно 0,75 Ом после нескольких 
доразрядок лишается "эффекта памя- 
ти” и ее нормальная работоспособ- 
ность полностью восстанавливается. 
Вместо указанных на схеме в раз- 
рядном устройстве можно применить 
микросхему КР142ЕН19, любой транзи- 
стор структуры р-п-р (например, серий 


КТ502, КТ814), любой светодиод с до- 
полнительным токоограничивающим 
резистором Вб. В авторском варианте 
применен светодиод фирмы О'а!аЩ со 
встроенным резистором, поэтому на 
плате вместо Вб впаяна перемычка. 
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РАДИО № 4, 2004 


устройство 
Ш. ГИЗАТУЛЛИН, г. Томск 


Для продления срока службы батареи никель-кадмиевых или 
никель-металлгидридных аккумуляторов рекомендуют перед 
каждой зарядкой разрядить батарею. Делать это без специаль- 
ного устройства неудобно, а пренебрежение разрядкой может 
привести к появлению эффекта "памяти". Описываемое ниже за- 
рядное устройство автоматически выполняет и разрядную, и за- 


рядную функции. 


ыы устройство предназначе- 
»но для зарядки аккумуляторных ба- 
тарей, состоящих из 7—10 герметич- 
ных щелочных аккумуляторов в режи- 
ме, близком к указанному на этикетке 
батареи. 

Завод—изготовитель гарантирует 
ресурс аккумулятора (число циклов за- 
рядка—разрядка) и сохранение его но- 
минальной емкости при соблюдении 
следующих условий эксплуатации: раз- 
рядка до конечного напряжения не ме- 
нее 1 В и зарядка током, равным одной 
десятой от номинальной емкости в ам- 
пер-часах в течение 15 ч. В предлагае- 
мом устройстве разрядка производит- 
ся до конечного напряжения, соответ- 
ствующего 1,05 В на каждый аккумуля- 
тор батареи. Зарядный ток равен 0,8 
номинального, время зарядки — около 
17 ч, емкость заряжаемых аккумулято- 
ров — от0,1 до 1 А-ч. 


Схема устройства показана на ри- 
сунке. Эксплуатировать устройство 
очень просто — достаточно подклю- 
чить батарею к зажимам Х1, Х2, вклю- 
чить тумблер $А1 "Сеть" и нажать на 
кнопку ЭВ1 "Пуск". При прекращении 
электроснабжения устройство пере- 
ходит в ждущий режим и при появле- 
нии напряжения в сети процесс про- 
должается. 

Разрядку аккумуляторной батареи 
производит генератор стабильного то- 
ка до конечного напряжения, при кото- 
ром ЭДС на наиболее "слабом" аккуму- 
ляторе понизится до 1,05 В. При дости- 
жении конечного напряжения генера- 
тор стабильного тока подключается по- 
следовательно с батареей к источнику 
питания, обеспечивая ток зарядки. Од- 
новременно запускается таймер, кото- 
рый при прошествии 17 ч 4 мин прекра- 
щает зарядку. 
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Зарядное устройство питается от 
сети переменного тока 220 В. Блок пи- 
тания представляет собой двуполупе- 
риодный выпрямитель \01 с гасящими 
конденсаторами С1, С2, СЗ и токоогра- 
ничительным резистором В1. Сглажен- 
ное конденсаторами С4 и С5 напряже- 
ние поступает на последовательно со- 
единенные стабилитроны \02 и \04 
с напряжением стабилизации 10 В. 
Первое напряжение используется для 
питания основной части устройства, 
а второе — для питания генератора то- 
ка в режиме зарядки аккумуляторной 
батареи. 

Генератор тока — параметрический. 
Он собран на транзисторах \УТ5, УТ, 
светодиоде НЁ2 и резисторах В17Т, В18. 
Транзистор \УТ5 задает ток через свето- 
диод НЁ2, который помимо индикации 
тока через батарею выполняет функцию 
низковольтного стабистора. Транзистор 
\/Т6 включен по схеме эмиттерного по- 
вторителя. Необходимый ток устанавли- 
вают подстроечным резистором В17. 

После срабатывания реле К] и К2 ге- 
нератор тока подключен параллельно 
аккумуляторной батарее и разряжает 
ее, а при обесточивании обмоток реле 
генератор тока подключается последо- 
вательно с батареей к источнику пита- 
ния — она заряжается. 

Микросхема 002 работает одновре- 
менно кварцевым генератором на час- 
тоте 32768 Гц и делителем частоты. 
На выходе $2 микросхемы частота рав- 
на 2 Гц, на выходе М — 1/60 Гц. 

Устройство работает следующим об- 
разом. Подключают аккумуляторную ба- 
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тарею к контактам Х1 и Х2. Включают 
тумблер $А1, и нажимают на кнопку $В1 
"Пуск". При замыкании правых по схеме 
контактов кнопки напряжение поступает 
на цепь С1ЗВ?1 и далее на вход ВН триг- 
гера 003.2. На его инверсном выходе 
возникает высокий уровень. Также вы- 
сокий уровень через диод^\/0О6 поступа- 
ет на цепь С8Еб и вход Н счетчика 001, 
переводя его в нулевое состояние. 

При замыкании левой по схеме груп- 
пы контактов кнопки 5В1 через обмотки 
реле К1 и К2 протекает ток, реле сраба- 
тывают (замыкаются контакты 2 и 3) 
и подключают ‘генератор тока парал- 
лельно аккумуляторной батарее. Начи- 
нается процесс разрядки батареи, 
о чем свидетельствует свечение свето- 
диода НЕЗ. Значение напряжения на 
движке резистора В15 больше необхо- 
димого для прямого смещения эмит- 
терного перехода транзистора \Т4 
и светодиода НЁ4, используемого в ка- 
честве низковольтного стабистора. 
Транзистор \Т4 открыт, на его коллек- 
торе и входе О триггера 003.1 низкий 
уровень. 

Тактовые импульсы с частотой 2 Гц 
поступают на вход С триггера 003.1 
и переводят его в состояние, при кото- 
ром на прямом выходе низкий уровень, 
а на инверсном — высокий. Этот высо- 
кий уровень через диод \07 приходит 
на вход В счетчика 001 и на базу со- 
ставного транзистора \Т7\Т8, откры- 
вая его. Ток через открытые транзисто- 
ры и обмотки реле К1, К2 удерживает 
контакты этих реле в сработавшем со- 
стоянии, при котором генератор тока 
включен параллельно аккумуляторной 
батарее и разряжает ее. 

По мере разрядки батареи напряже- 
ние на движке резистора В15 становит- 
ся недостаточным для поддержания от- 
крытым транзистора \УТ4. Он закрыва- 
ется, и на его коллекторе и входе О 
триггера 003.1 возникает высокий уро- 
вень. С приходом очередного тактового 
импульса на вход С триггера 003.1 на 
его инверсном выходе появляется низ- 
кий уровень, а на прямом — высокий. 
Составной транзистор \УТ7\Т8 закрыва- 
ется, обмотки реле К1 и К? обесточива- 
ются, их контакты возвращаются в по- 
ложение, при котором генератор тока 
подключен последовательно с батаре- 
ей к источнику питания 25 В на зарядку. 

Одновременно низкий уровень появ- 
ляется на входе Н счетчика ОО1, и он 
начинает подсчитывать импульсы с час- 
тотой 1/60 Гц, приходящие на его вход 
С с выхода М счетчика 002. Высокий 
уровень с прямого выхода триггера 
003.1 поступает на вход $ триггера 
003.2, при этом напряжение на его ин- 
версном выходе становится равным ну- 
лю, диод \/010 открывается и поступле- 
ние импульсов на вход С триггера 
003.1 прекращается. 

Коэффициент пересчета счетчика 
001 равен 1024, входная частота — 
1/60 Гц (один импульс в минуту). 
При поступлении 1024-го импульса (че- 
рез 17 ч 4 мин) на выходе 2'° счетчика 
001 появляется высокий уровень, кото- 
рый открывает транзисторы \Т2 и УТЗ. 
Составной транзистор \УТЗ шунтирует 
источник питания, и процесс зарядки 
прекращается. Однако обесточивается 


не все устройство. Ток от заряженной 
батареи, равный 30 мкА, начинает про- 
текать через диод \05, резистор В2 
и обратно включенный эмиттерный пе- 
реход транзистора \Т1, выполняющего 
функцию слаботочного стабилитрона 
с напряжением стабилизации 6,3 В. Это 
напряжение питает микросхемы 001, 
003 и удерживает их в состоянии, в ко- 
тором они находились в момент шунти- 
рования источника питания. Возмож- 
ность хранения информации при отсут- 
ствии сетевого напряжения позволяет 
допускать перерывы в процессе раз- 
рядки—зарядки из-за отсутствия на- 
пряжения в питающей сети. 

Диод \/011 предназначен для защи- 
ты зарядного устройства — при под- 
ключении аккумуляторной батареи 
в неверной полярности диод \011 от- 
крывается и предохранитель ЕУ2 пе- 
регорает. 

В устройстве применены конденса- 
торы МБГЧ (С1—С3) на напряжение 
500 В. Реле К1 и К2 — герконовые 
РЭС55А с паспортом РС4.569.600-02. 
Резистор В1 — С5-42В, А15, Н17 — 
СПЗ-19а. 

Стабилитроны \02, \04 и транзис- 
тор УТб размещены на дюралюминие- 
вых теплоотводах площадью 20 см" 
каждый. Компактно собранная монтаж- 
ная плата устройства размещена в ме- 
таллической коробке, которая защища- 
ет его от мощных электромагнитных 
и электростатических полей, способ- 
ных вызвать ложное срабатывание. 

Так как устройство имеет бестранс- 
форматорное питание от сети, следует 
соблюдать осторожность при налажи- 
вании и эксплуатации. На время нала- 
живания желательно подключать уст- 
ройство к сети через разделительный 
трансформатор. Налаживание устрой- 
ства заключается в установлении необ- 
ходимого тока зарядки и разрядки и оп- 
ределения момента переключения уст- 
ройства из режима разрядки в режим 
зарядки. 

Сначала устанавливают движок ре- 
зистора В17 в крайнее нижнее по схеме 
положение, а В15 — в крайнее верхнее. 
Подключают не полностью разряжен- 
ную аккумуляторную батарею к контак- 
там Х1, Х2 через миллиамперметр 
и включают устройство в сеть. Нажима- 
ют на кнопку "Пуск" — батарея начинает 
разряжаться через генератор тока. Тре- 
буемый разрядный ток устанавливают 
вращением движка резистора В17Т. От- 
ключают миллиамперметр, подключают 
батарею непосредственно к контактам 
Х1, Х2 и нажимают на кнопку "Пуск" — 
разрядка продолжается. Периодически 
контролируют напряжение на каждом 
аккумуляторе батареи. При достижении 
значения 1,05 В на каком-либо из них 
разрядку прекращают плавным враще- 
нием движка резистора Н15 вниз по 
схеме. При этом устройство переклю- 
чается в режим зарядки, светодиод НЕЗ 
гаснет. 

Выход устройства гальванически 
связан с сетью, вследствие чего под- 
ключать или отключать аккумуляторную 
батарею можно лишь в выключенном 
положении тумблера $А1. 


Редактор -— В. Чуднов, графика — Ю. Андреев 
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36) Преобразователь К1О0ОЗПП1 
в устройствах автоматики 
А. ПАХОМОВ, г. Зерноград Ростовской обл. 


Устройства, предназначенные для управления линейными 
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РАДИО № 4, 2004 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


светодиодными шкалами, 


сегодня выпускают в виде сравни- 


тельно недорогих микросхем, например, отечественных серии 
К1ТООЗ или импортных [Е МЗ15, К1Аб 966$ и др. 

В помещенной ниже статье автор рассказывает о некоторых 
вариантах нестандартного применения этих микросхем. 


д икроскемные аналого-кодовые 
преобразователи рассчитаны на 
работу светодиодной шкалы в одном из 
двух режимов — либо "светящая стро- 
ка" (ее длина пропорциональна индици- 
руемому значению параметра), либо 
"светящая точка" (значение параметра 
пропорционально ее удалению от нача- 
ла шкалы). Ряд микросхем — К1ООЗППЛ, 
ЦАА180, 1М314—[МЗ16 способны рабо- 
тать и в том, и в другом режимах. 
Известны необычные способы при- 
менения преобразователей [1, 2], реа- 
лизующие в основном визуальную ин- 
дикацию. При этом, отображая значе- 
ние входного сигнала в том или ином 
режиме, устройство выполняет только 
информативную функцию. Расширить 
сферу его применения можно, если ис- 
пользовать свойства преобразователя 
как многопорогового устройства. Сни- 


НЕ1—НЕ12 


Ю1 10к 


9ход 


мая сигналы с его выходов, переключа- 
емых весьма четко и в определенной 
последовательности, удается управлять 
различными внешними устройствами, 
причем с сохранением присущих ему 
основных функций. 

Рассмотрим в качестве примера 
схему двенадцатиуровневого индика- 
тора на распространенной микросхеме 
К100ЗПП1 (рис. 1). Он собран на анало- 
го-кодовом преобразователе РА\Т, рези- 
сторах В1Л—В4 и светодиодах НЕ1—НЕ12. 
Светодиоды включены последовательно 
в три группы по четыре и работают в ре- 
жиме "светящая строка" [1]. При. увели- 
чении постоянного напряжения на входе 
устройства — вывод 17 микросхемы — 
от уровня, заданного напряжением на 
выводе 16, до уровня, заданного напря- 
жением на выводе 3, последовательно 
включаются светодиоды, образуя непре- 
рывную излучающую свет линейку. 

Чтобы реализовать управляющие 
функции, приходится снимать сигналы 
с выходов, к которым подключены све- 
тодиоды. Получить переключательную 


В 
пи 
„Предел сверху” „Предел снизу” 


характеристику с высокой крутизной 
позволяет ступень, выполненная на 
транзисторах \ТТ, \Т2. Транзистор \Т1 
со "сверхусилением" (пь:. = 400...800) 
включен последовательно с транзисто- 
ром \Т2 — усилителем тока, что обеспе- 
чивает высокий общий коэффициент 
передачи, а также низкое выходное со- 
противление. 

Работой ступени управляет сигнал, 
снятый с одного из выходов преобразо- 
вателя относительно плюсового прово- 
да питания. При этом изменение напря- 
жения на резисторе ВН5 зависит от паде- 
ния напряжения на светодиоде и равно 
уже 1,6...2 В в зависимости от его типа. 
Ток, отбираемый резистором В5, неве- 
лик (и может быть уменьшен увеличени- 
ем сопротивления В5), поэтому не ока- 
зывает никакого влияния на работу пре- 
образователя и светодиодов. 
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Перепад напряжения на нагрузке (на 
обмотке реле К1) почти равен напряже- 
нию питания при б>льшой крутизне пе- 
реключения. Выход устройства — от- 
крытый эмиттер транзистора \Т2 — об- 
ладает высокой нагрузочной способно- 
стью, ограниченной только допустимым 
током через транзистор. То есть в каче- 
стве нагрузки могут быть включены ис- 
полнительные элементы с омическим 
сопротивлением не менее 120 Ом (при 
Оли: = 12 В), в частности, обмотка элект- 
ромагнитного реле. 

Если входной сигнал Ч», плавно уве- 
личивать, в некоторый момент вклю- 
чится светодиод Ни11 в цепи вывода 5 
преобразователя ПА1. Светодиод, 
с катода которого снят управляющий 
сигнал, в дальнейшем будем называть 
контрольным. 

При включении контрольного свето- 
диода открывается транзистор \ТТ, 
вслед за ним открывается до насыщения 
и транзистор \УТ2. Реле К1 (или иная на- 
грузка) срабатывает, включая своими 
контактами внешние устройства — бы- 
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товую аппаратуру, электродвигатели, 
нагреватели и т. п. Подстроечным рези- 
стором В5 устанавливают ток надежного . 
открывания транзисторов. При умень- 
шении входного напряжения контроль- 
ный светодиод погасает, транзисторы 
закрываются и реле отпускает якорь. 

Чтобы изменить порог срабатывания 
в такой системе, достаточно вывод 
А резистора В5 переключить к другому 
светодиоду и подстроить этот резис- 
тор. Таким образом, порог срабатыва- 
ния меняется на величину, кратную шагу 
шкалы. Разумеется, не исключена и бо- 
лее точная установка — резисторами 
В2, ВЗ или входным делителем преоб- 
разователя. 

В любом случае контрольный свето- 
диод, выделенный в шкале, например, 
другим цветом, выполняет роль визу- 
ально удобного индикатора порогового 
уровня. Если в устройство ввести об- 
ратную связь по контролируемому па- 
раметру, получим готовую систему ав- 
томатического регулирования. 

На практике довольно часто требует- 
ся звуковой сигнализатор, предупреж- 
дающий о выходе значения некоторого 
контролируемого параметра за допус- 
тимые пределы. Для этого удобно ис- 
пользовать вместо реле К1 простое уст- 
ройство, выполненное на мигающем 
светодиоде НЕ1З (например, 11-56810) 
и активном капсюле ВЕ1 (рис. 1, спра- 
ва). Такие капсюли (НСМ1206Х и ему по- 
добные) содержат встроенный генера- 
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тор звуковой частоты. В моменты вклю- 
чения светодиода НЁ1З он издает до- 
вольно громкий сигнал частотой 2 кГц. 
Резистор Нб подбирают таким, чтобы 


К эмиттеру 
72 


напряжение на капсюле при включен- 
ном светодиоде соответствовало двум 
последним цифрам маркировки (для 
указанного типа 6 В). Можно применить 
и другие активные капсюли [3]. 

С точки зрения надежности комму- 
тации нагрузки целесообразно вместо 
реле применить тиристоры. На рис. 2 
показана схема выходного узла с ком- 
мутатором на симисторе \5$1. Узел ра- 
ботает на включение нагрузки — лампы 
накаливания ЕЁ 1 (или нагревателя). По- 
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сле открывания транзисторов \УТТ, УТ2 
через управляющий переход симисто- 
ра \$1 начинает протекать открываю- 
щий ток, ограниченный резистором Вб. 
Симистор открывается и включает на- 
грузку. Если симистор установить на 
теплоотвод, мощность нагрузки может 
достигать 1 кВт. 

Схема узла, работающего в инверс- 
ном варианте, т.е. отключающего на- 
грузку при достижении порогового 
входного напряжения, показана на 
рис. 3. В отсутствие сигнала на выводе 
А преобразователя транзисторы УТТ, 
\МТ2 закрыты, а симистор \$1 открыт то- 
ком, протекающим через резистор Нб, 
вывод 1 симистора и управляющий эле- 
ктрод. При появлении сигнала на выво- 
де А транзисторы \ТТ, \УТ2 открывают- 
ся, транзистор \МТ2 шунтирует участок 
вывод 1—управляющий электрод сими- 
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стора \$1, в результате чего он закры- 
вается, выключая нагрузку ЕЁ 1. 

Применив узел по схеме на рис. 3 
в вольтметре сетевого напряжения [1], 
можно получить устройство, автомати- 
чески отключающее нагрузку — быто- 
вую аппаратуру и пр. — при недопусти- 
мом повышении напряжения сети. При- 
чем такое устройство будет сочетать 
функции индикатора и защитного авто- 
мата, что выгодно отличает его от дру- 
гих аналогичных. 

Устройство работает с самовозвра- 
том, что при многократных скачках се- 
тевого напряжения нежелательно. Если 
в него ввести узел на транзисторе УТЗ, 
показанный штриховыми линиями на 
рис. 3, то благодаря глубокой положи- 
тельной ОС через транзистор \ТЗ уст- 
ройство будет работать в режиме за- 
щелки. Отключение нагрузки будет про- 
исходить, как указано выше, а для воз- 
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врата в исходное состояние необходи- 
мо выключить и снова включить напря- 
жение питания 12 В. Такой же "защелки- 
вающий" узел можно добавить и в уст- 
ройство по схеме на рис. 2. 

Обращаем внимание читателей, что, 
если устройство выполнено бестранс- 
форматорным [1], узлы, схемы которых 
изображены на рис. 2 и 3, весь индика- 
тор в целом и источник измеряемого 
сигнала будут находиться под напряже- 
нием сети. Поэтому при работе с уст- 
ройством следует соблюдать известные 
меры предосторожности. Заземлять об- 
щий провод таких индикаторов нельзя! 

Рассмотренные узлы работают кор- 
ректно при использовании режима 
"светящая строка". В режиме "светящая 
точка" происходит выключение всех 
светодиодов с обеих сторон от светя- 
щего и в конечном счете — сбой. До- 
биться правильной работы в этом слу- 
чае можно, если применить, например, 
счетный триггер, изменяющий свое со- 
стояние каждый раз при прохождении 
порогового уровня. 

Однако есть более простое и универ- 
сальное решение (см. схему на рис. 4). 
В этом устройстве индикатор работает 
в режиме "светящая точка" в результате 
соответствующего включения светоди- 
одов НЁ1—НЕЁ12 [1]. На диодах \01— 
УМОМ собран логический узел ПРОВОД- 
НОЕ ИЛИ. При наличии сигнала на лю- 
бом из выходов микросхемы ОА\, к ко- 
торым подключены диоды \01—\0М, 
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АТК резист. №5 (рис.4) 
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сигнал в точке А будет присутствовать. 
Если к этой точке будет подключено ус- 
тройство, собранное по схеме на рис. 2, 
его симистор \$1 будет открыт. 

Поскольку диоды \У01—\УОМ включе- 
ны так, что они контролируют непрерыв- 
ный участок шкалы, выключение устрой- 
ства будет происходить за пределами 
участка, т. е. когда сигнал Ц,, упадет ниже 
уровня, отображаемого первым свето- 
диодом (НЁЗ) участка, или когда пре- 
взойдет уровень, отображаемый послед- 
ним светодиодом (НЕ9). Иначе говоря, 
теперь устройство работает аналогично 
двупороговому компаратору — в некото- 
ром "коридоре" значений. Изменяя чис- 
ло диодов и точки их подключения к вы- 
водам преобразователя, можно изме- 
нять ширину "коридора" и даже органи- 
зовать несколько "коридоров". 

В отдельных случаях полная двенад- 
цатиуровневая индикация, которую 


способна обеспечивать микросхема 
К1ООЗППТУ, не требуется. В этом случае 
лишние светодиоды могут быть исклю- 
чены из шкалы или, если это необходи- 
мо для сохранения работы остальных, 
заменены резисторами сопротивлени- 
ем В = Ч.„/Л, где Чи 1, — напряжение 
на светодиоде и ток через него (для ус- 
тройства по схеме на рис. 1 |‹.„ = 15 мА). 
В заключение отметим, что рассмот- 
ренные устройства работают и с другими 
аналого-кодовыми преобразователями, 
упомянутыми в начале статьи. Их схемо- 
техника допускает применение гораздо 
более мощных симисторов, требующих 
тока управления до 1 А. Для их примене- 
ния достаточно заменить транзистор 
КТЗ15Г (\Т2) на любой из серии КТ815, 
а ограничительный резистор Нб 
(см. рис. 2, 3) заменить другим, меньше- 
го сопротивления, так, чтобы симистор 
устойчиво открывался при обеих полу- 
волнах коммутируемого напряжения. Ра- 
зумеется, блок питания должен обеспе- 
чивать требуемый ток без уменьшения 
напряжения, что важно для сохранения 
точности работы преобразователя. 
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Линейность развертки можно легко 
проверить, подав на вход осциллогра- 
фа синусоидальный сигнал с частотой, 
в несколько раз превышающей частоту 
генератора развертки. Если напряже- 
ние развертки достаточно линейно, 
на экране появится синусоида 
(рис. 2,в). Если пила сильно искажена, 
синусоида у одного края экрана будет 
растянута, а у другого сжата (рис. 2,г). 


При регулировке узла вертикального 
отклонения следует измерить напряже- 
ние на аноде правой по схеме половины 
лампы. Оно должно быть примерно рав- 
но половине питающего напряжения. 
Примененная лампа 6Н2П обеспечивает 
отклонение луча от центра почти до гра- 
ницы экрана трубки при подаче на управ- 
ляющую сетку напряжения примерно 1 В. 

Налаживание узла синхронизации 
состоит в регулировке режима транзис- 


тора УТЗ по постоянному току. Измерь- 
те напряжение на его стоке. Оно долж- 
но быть примерно равно половине пи- 
тающего напряжения. Если напряжение 
сильно отличается от требуемого, из- 
мените в небольших пределах сопро- 
тивление резистора В27. 

Проконтролировать работу устройст- 
ва гашения очень просто. Для этого уста- 
новите максимальную частоту генерато- 
ра развертки, переключатель $АЗ в поло- 
жение "0,5 В/дел.", замкните контакты 
выключателя $А2 и соедините вход ос- 
циллографа с базой транзистора \Т4. 
При нормальной работе устройства га- 
шения на экране кинескопа не произой- 
детникаких изменений. Затем отключите 
конденсатор С29 от модулятора. После 
этого на экране над светящейся полосой 
должно появиться изображение импуль- 
са амплитудой около 0,7 В (рис. 2,д). 

Последний штрих в регулировке — 
нанесение шкалы на экран трубки. 
Для этого понадобятся линейка, обычная 
авторучка (желательно с черной пастой) 
и листок тонкого полиэтилена. Нарисуй- 
те на полиэтилене сетку с квадратными 
ячейками. Чтобы определить длину сто- 
роны ячейки, подайте на вывод 7 лампы 
6Н2П постоянное напряжение 0,5 В и из- 
мерьте расстояние, на которое отклонит- 
ся луч. Оно будет примерно равно 1 см. 
Приложите изготовленную полиэтилено- 
вую пленку с сеткой к экрану кинескопа 
так, чтобы в центре оказалось перекрес- 
тие линий. После этого прижмите пленку 
капроновым кольцом. Нанесенная сетка 
разобьет экран на 16 квадратов 
(рис. 2,е). Закончив изготовление шка- 
лы, подберите емкости конденсаторов 
С16 — С26 так, чтобы светящаяся гори- 
зонтальная полоса на экране прибора 
занимала четыре деления. 

Корпус прибора лучше всего изгото- 
вить из металла. Я разместил прибор 
в корпусе от заводского зарядного уст- 
ройства для автомобильных батарей 
аккумуляторов. При подключении ос- 
циллографа к устройствам, гальваниче- 
ски не развязанным с питающей сетью 
220 В, будьте осторожны, так как на 
корпусе прибора может появиться вы- 
сокое напряжение!!! 
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К. СМОЛЯКОВУ из Нижнего Новго- 
рода, взявшемуся за повторение регу- 
ляторов по описанию в [1], удалось 
объединить в одном устройстве два 
и создать прибор, способный регули- 
ровать подаваемую в нагрузку мощ- 
ность как путем изменения числа "ак- 
тивных"” полупериодов сетевого на- 
пряжения, так и фазоимпульсным ме- 
тодом. В его регуляторе, собранном по 
схеме на рис. 1, всего одна микросхе- 
ма 001. Режим работы изменяют пе- 
реключателем $А1 с тремя группами 
контактов (использован переключа- 
тель диапазонов от портативного 
транзисторного приемника). Узел пи- 
тания (диоды \01, \02, стабилитрон 
\03), формирователь "нулевых" им- 
пульсов (транзисторы УТТ, \УТ2), вы- 
ходной узел (дифференцирующая 
цепь С6В6б, элемент 001.4, транзистор 
\Т4, симистор \$1) остались такими 
же, как в прототипе. 

Рассмотрим работу устройства в ре- 
жиме регулирования мощности фазо- 
импульсным методом (переключатель 
5А1 показан находящимся именно 
в этом положении). Импульсы с выхода 
элемента 001.1, совпадающие с мо- 
ментами перехода сетевого напряже- 
ния через нуль, открывают транзистор 
\/ТЗ, когда мгновенное значение сете- 
вого напряжения близко к нулю. В ре- 
зультате конденсатор С4 разряжается 
через транзистор и напряжение на вхо- 
де элемента 001.2 скачком возрастает 
почти до напряжения питания, а на его 
выходе уменьшается почти до нуля 
(низкого логического уровня). Симис- 
тор \М$1 закрыт, нагрузка отключена от 
сети. 

С возрастанием мгновенного зна- 
чения сетевого напряжения до 
30...50 В по абсолютному значению 
логический уровень на выходе эле- 
мента 001.1 становится низким 
и транзистор УТЗ закрывается, давая 
возможность конденсатору С4 заря- 
жаться током, протекающим по цепи: 
диод \04 — левая (по схеме) часть ре- 
зистора Н5 — выход элемента 001.2. 
Зарядка продолжается до порога пе- 
реключения элемента 001.2, после 
чего уровень на выходе этого элемен- 
та становится высоким, а на выходе 
элемента 001.3 — низким. В момент 
смены уровней происходит зарядка 
конденсатора Сб током, протекающим 
через резистор Вб, поэтому на выходе 
элемента 001.4 появляется короткий 
импульс, открывающий транзистор 
\/Т4. На управляющий электрод сими- 
стора \/$1 поступает открывающий 
импульс. Его задержка относительно 
нулевой фазы сетевого напряжения 
зависит от постоянной времени за- 
рядки конденсатора С4, зависящей 
в свою очередь от положения движка 
переменного резистора В5. С оконча- 
нием полупериода симистор закроет- 
ся, а в следующем полупериоде про- 
цесс повторится. 

Во втором режиме замкнувшимися 
контактами $А1.2 параллельно конден- 
сатору С4 подключен С5 значительно 
большей емкости. Контактами $А1.1 
соединены база и эмиттер транзистора 
\ТЗ, в результате транзистор постоянно 
закрыт и более не влияет на работу уст- 


Симисторные регуляторы 


МОЩНОСТИ 


В нашем журнале было опубликовано немало описаний сими- 
сторных регуляторов мощности нагревательных и осветитель- 
ных приборов, питаёмых от сети переменного тока. Но в редак- 
цию продолжают поступать заметки различных авторов, предла- 
гающих свои усовершенствования подобных устройств. Пред- 
лагаем вниманию читателей подборку материалов на эту тему. 


ройства. Элемент 001.2, резистор В5 
с диодами \04, \/05 и конденсаторы С4, 
С5 образуют генератор прямоугольных 
импульсов с частотой повторения при- 
близительно 2 Гц. 

С переключением контактов $А1.З 
элементу 001.3 возвращается его ис- 


К выв. 14 
001 
[#7 
0,47 мк 


Квыв. 7 
001 


ходная логическая функция И-НЕ. 
На один из входов элемента поступают 
импульсы генератора, а на другой — 
перехода сетевого напряжения через 
ноль, поэтому на его выходе образуют- 
ся пачки импульсов, совпадающих по 
времени с "нулями" сетевого напряже- 
ния, причем длительность пачек и ин- 
тервалов между ними зависит от 
скважности импульсов генератора. 
Каждый из импульсов пачки вызывает 
появление открывающего импульса на 
управляющем электроде тиристора 
\$1 в самом начале соответствующего 
полупериода. Следовательно, в цикле 
продолжительностью 0,5 с число полу- 
периодов, в которых нагрузка подклю- 
чена к сети, зависит от положения 
движка переменного резистора В5. 


включать в разрыв любого из проводов 
сети, что немаловажно, если им заме- 
няют обычный контактный выключатель 
освещения. 

Схема прибора показана на рис. 2. 
Алгоритм управления прежний: кратко- 
временное касание пальцем сенсора 


\МТЛ, УТ2 КТЗ61Г 
001 К561ТЛ1 


УТ1 


С 


сы 


А. БУТОВ из с. Курба Ярославской 
области предлагает усовершенство- 
ванный вариант своего сенсорного ре- 
гулятора мощности [2] с узлом управле- 
ния на микросхеме К145АП2, описание 
которой можно найти в [3]. В отличие от 
прототипа новый регулятор можно 


001.1 
1 


Е1 включает или выключает лампу ЕЁ 1, 
а при продолжительном касании яр- 
кость свечения изменяется циклически 
(от минимальной до максимальной 
и обратно приблизительно за 5 с). Регу- 
лятор запоминает свое состояние — 
лампа всегда включается с установлен- 
ной перед ее выключением яркостью. 
Как и прежде, регулятором можно уп- 
равлять, не только прикасаясь к сенсо- 
ру, но и нажимая кнопку ЗВ1, которая 
действует аналогичным образом. 

Некритичности регулятора к фази- 
ровке сетевых проводов удалось до- 
стичь введением усилителя сигнала 
сенсора Е1 на составном транзисторе 
\Т1, УТ2. Выпрямленного диодами \04, 
\05 напряжения, достигающего при 
прикосновении рукой к сенсору 
—5...-9 В, теперь достаточно для управ- 
ления микросхемой ПРА1 в любом слу- 
чае. Конденсатор С2, устраняя ООС по 
переменному напряжению, увеличива- 
еткоэффициент усиления каскада. Кон- 
денсатор СЗ предназначен для подав- 
ления высокочастотных помех. 

Узел питания регулятора состоит из 
гасящего конденсатора С1 с ограни- 
чительным резистором Н1, выпрями- 
теля (диоды \01, \02), стабилизатора 
напряжения (стабилитрон \03) и кон- 
денсаторов фильтра С5, Сб. Резистор 
В1 желательно установить Р1-7 или 
аналогичный импортный разрывной. 
Остальные постоянные резисторы ре- 
гулятора — С1-4, С2-23, МЛТ соответ- 
ствующей мощности. Оксидный кон- 
денсатор Сб использован малогаба- 


ритный, фирмы Вибусоп, конденсато- 
ры С1, С11 — К7З-17, К7З-24в или 
К73-50 на напряжение не ниже 
400 В или импортные, предназначен- 
ные для работы в цепях переменного 
тока, например, СРЕ 250\ Х2. Осталь- 
ные конденсаторы — керамические 
или пленочные К10-17, КМ-5, К7З-17в. 
Конденсаторы К10-7 нежелательны по 
причине их низкой надежности. 

Диоды КД522А (\04, \О5) можно за- 
менить на КД503, КД521, КД103 с лю- 
бым буквенным индексом или импорт- 
ными 1№4148. Диоды КД243ЗД (\01, 
\02) заменяют на КД243Е—КД243Ж, 
КД105Б—КД105Г, КД209А—Ккд209В, 
1№4004—1№4007, стабилитрон Д814Г 
(\03) — КС211Ж, КС508А, 1М№6б001В, 
1№4741А. Транзистором УТЗ могут слу- 
жить КТ6б45А, КТб45Б, КТб114, $$8050, 


КУ208Г 


Х$1 
"Нагрузка 


559013, 2$С1009, 2$С2331, 2$01616 
с любым буквенным индексом. Транзи- 
сторы \Т1 и УТ2 могут быть любыми из 
серий КТЗ107, КТ6112, $$9015, 2$А7З33, 
2$А910, 2$А992. 

Симистор КУ208Г (\$1) можно за- 
менить на ТС112-10, ТС112-16, 
ТС106-10 класса по напряжению не ни- 
же 4 или импортными МАС12, МАСТ5. 
Симистор устанавливают на П-образ- 
ный теплоотвод размерами 110х25 мм 
из алюминиевого листа толщиной 
1,5...2 мм. При этом допустимая мощ- 
ность нагрузки регулятора — 350 Вт. 

Дроссель Ё1 содержит 135 витков 
провода ПЭВ-2 0,51 мм или намотан на 
кольцевом магнитопроводе КЗ2х20хб 
из феррита М2500НМСТ. Перед на- 
моткой ребра кольца притупляют и об- 
матывают его слоем пленки из изоля- 
ционного материала. Готовую обмотку 
пропитывают изоляционным лаком. 
Сопротивление дросселя постоянному 
току — приблизительно 0,3 Ом. Вместо 
кольца допустимо применить отрезок 
ферритового стержня 400НН диамет- 
ром 8...10 мм и длиной 60 мм. 

Минимальная мощность лампы 
ЕЁ1 — 25 Вт. Полностью выключить 
лампу меньшей мощности не удастся 
из-за разогрева ее нити током, проте- 
кающим через конденсатор С1. 

Каскад на транзисторах МТТ, \Т2 не- 
обходимо размещать как можно даль- 
ше от симистора \$1 и дросселя (1. Ес- 
ли сенсор Е1 соединен с регулятором 
проводом длиной более 50 мм, послед- 
ний также следует экранировать. 
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Е-тай: Чот@гааю.ги 
тел. 208-28-38 


РАДИО № 4, 2004 


Для уменьшения наводок на сенсор си- 
мистор \$51 желательно электрически 
изолировать от теплоотвода. 


Еще одна конструкция А. БУТОВА — 
симисторный фазовый регулятор 
с уменьшенным уровнем помех. В боль- 
шинстве известных конструкций при 
максимальной мощности в нагрузке си- 
мистор не открывается, пока напряже- 
ние на нем не достигнет 30...80 В. Это 
приводит не только к "недобору" на- 
грузкой приблизительно 4 % мощнос- 
ти, но и к значительному возрастанию 
уровня создаваемых в этом режиме ра- 
диопомех. Если заставить симистор от- 
крываться при возможно меньшем на- 
пряжении, эти недостатки будут устра- 
нены или ослаблены. 

В регуляторе, собранном по схеме, 
показанной на рис. 3, на элементах \ТТ, 


КЗ 100 к 


К нагрузке 


\$1, В2, ВЗ, С2 собран аналог динисто- 
ра, включенный через диодный мост \О01 
в цепь управляющего электрода симис- 
тора \$2. Как только напряжение, при- 
ложенное к эмиттерному переходу тран- 
зистора \УТ1, работающего в нашем слу- 
чае подобно стабилитрону, превысит 
приблизительно 8...10 В, произойдет об- 
ратимый лавинный пробой этого участка 
и тринистор \/$1 будет открыт. Импульс 
тока разрядки конденсатора С1 откроет 
симистор \$52. Подаваемую в нагрузку 
мощность регулируют, изменяя пере- 
менным резистором В4 постоянную вре- 
мени зарядки конденсатора С1. 

Детали регулятора могут быть смон- 
тированы на печатной плате, показан- 
ной на рис. 4. Переменный резистор 
В4 — СП-, СПЗ-30а, СПЗ-35 или 
СПЗ-33. На его ось обязательно надева- 


Сб 
1000 мк х 
х 25 В 
5В1 


ют ручку из изоляционного материала. 
Постоянные резисторы — МЛТ, С2-23, 
С2-ЗЗ3Н, С1-4. Конденсатор С1 — 
К73-50, К7З-24в, К7З-17, К7З-16; С2 — 
К10-17, КМ-6. Диодный мост — любой 
из серий 0В101—08107 [4], КЦ422, 
КЦ407. Можно составить мост и из че- 
тырех дискретных диодов серий КД105, 
КД209, КД221, КД243, 144001—1№4007. 
Симистор КУ208Г можно заменить дру- 
гим средней мощности, например, 
ТС106-10, ТС112-16, ТС112-10, 
ТС122-25. Предпочтительнее четвертой 
и более высоких групп по напряжению. 
Практика показала, что сколь бы сла- 
боточной ни была нагрузка, симистору 
\$2 необходим теплоотвод. Объясняет- 
ся это большим неуправляемым обрат- 
ным током симистора, которого хватает 
для его саморазогрева и последующего 
произвольного открывания. При выбо- 
ре размеров и формы теплоотвода сле- 
дует стремиться к тому, чтобы его тем- 
пература при длительной работе на 
максимальной мощности не превышала 
60 °С. Место для теплоотвода симисто- 
ра \$2 на плате 
предусмотрено. 
Налажива- 
ние регулятора 
сводится к под- 
борке конден- 
сатора С1 такой 
емкости, чтобы 
при перемеще- 
нии движка ре- 
зистора Н4 от 
одного крайне- 


ОА1 К145АП2 


в 12| Е ыя- 


К11 1,5 М 


СЛ1 0,068 мк х 630 В 


го положения в другое был перекрыт 
весь необходимый интервал подавае- 
мой в нагрузку мощности. 
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_ Примечание редакции. Любой симис- 
торный регулятор создает радиопомехи, 
поэтому его следует хорошо экранировать 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Ловушка для насекомых 


А. БУЦКИХ, г. Томск 


редлагаемая ловушка для ползаю- 

щих насекомых, эскиз конструкции 
которой изображен на рис. 1, первона- 
чально не была "электрифицирована". 
Ее корпус 1 (приблизительные размеры 
140х45 мм) склеен дихлорэтаном из ли- 
стового органического стекла или дру- 
гой пластмассы с гладкой поверхнос- 
тью. Привлеченные запахом приманки 6 
насекомые (состав приманки должен 
быть выбран наиболее привлекатель- 
ным для них) двигаются по входному ка- 


налу 2 высотой 10...15 мм в направле- 
нии, указанном стрелками, и падают 
в отсек 5, накрытый крышкой 4. Вы- 
браться обратно по гладким вертикаль- 
ным стенкам отсека они уже не могут. 

Практика показала, что многие насе- 
комые, хорошо удерживаясь на поверх- 
ности снижающегося участка входного 
канала, избегают печальной участи, 
а если сделать этот участок вертикаль- 
ным, вовсе в него не входят. В усовер- 
шенствованной ловушке в ближайшем 
к приманке конце ее входного канала 
были установлены с небольшими — ме- 
нее миллиметра — зазорами три элект- 
рода 7 из алюминиевой фольги, при- 
клеенной к поверхности канала. Край- 
ние электроды, соединенные вместе, 
подключены к одному, а средний — 
к другому полюсу генератора высоко- 
вольтных импульсов. 

Теперь насекомое, пересекающее 
зазор между электродами, подвергает- 
ся воздействию электрического им- 
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Г 9.1к 


001 К176ЛА7 


К электродам ловушки 


К10 2,2 к 
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Квыв. 7 001 АХ. КТ605АМ 


пульса, на некоторое время "теряет со- 
знание" и падает в отсек 5. Наличие 
двух зазоров увеличивает вероятность 
этого события. Генератор импульсов, 
собранный по показанной на рис. 2 
схеме, вместе с батареей питания раз- 
мещен в отсеке 3 ловушки. 

Элементы 001.1 и 001.2 образуют 
мультивибратор, генерирующий сим- 
метричные прямоугольные импульсы 
частотой приблизительно 4 Гц. Про- 
дифференцированные цепью С$В5, им- 
пульсы запускают одновибратор на 
элементах 001.3 и 001.4. Каждый вы- 
ходной импульс одновибратора на 5 мс 
открывает транзисторы \/Т1 и \УТ2. В мо- 
мент закрывания транзистора \УТ2 
в контуре 11С7 возникают колебания, 
причем амплитуда первого (положи- 
тельного) полупериода превышает 
100 В. Это безопасно для человека, 
но достаточно, чтобы "оглушить" насе- 
комое. Открывшийся во втором (отри- 
цательном) полупериоде диод \О1 шун- 
тирует контур, прекращая колебания. 

Печатная плата генератора (рис. 3) 
изготовлена из односторонне фольги- 
рованного текстолита толщиной 1,5 мм. 
Все резисторы — МЛТ-0,125, конденса- 


Квыв. 14 001 


К электродам 
ловушки 


С7 1000 х 
х 1000 В 


К11 510 
\О1 


тор С1 — оксидный К50-35, К50-29 (по- 
следний устанавливают, как показано 
на рис. 3 штриховой линией) или их им- 
портные аналоги. Конденсатор С7 — 
К78-2, остальные — К10-17Б или дру- 
гие керамические. Броневой магнито- 
провод катушки 11 образуют две чашки 
Ч30 из феррита М2000НМ1-16. Ее об- 
мотка содержит 1500 витков провода 
ПЭВ-1 0,14. Батарея СВ1 — "Крона", 
выключатель 51 любого типа. Прибор 
потребляет ток не более 1 мА. 


Редактор — А. Долгий, графика -— А. Долгий 
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Усовершенствование 
высокочастотного блока 
питания люминесцентной лампы 


В. ЧУЛКОВ, г. Москва 


в четырех лет я пользуюсь лю- 
минесцентными лампами с само- 
дельными высокочастотными блоками 
питания (электронными балластами) 
на основе микросхем фирмы 
|1егпайопа! ВРесййег. Накопленным 
опытом хочу поделиться с радиолюби- 
телями. Типичные схема и конструкция 
балласта достаточно подробно описа- 
ны в статье А. Таразова "Высокочас- 
тотный блок питания люминесцентной 
лампы" ("Радио", 2003, №5, с. 42), 


расскажу лишь о некоторых особен- 
ностях, которым автор статьи не уде- 
лил, по моему мнению, достаточного 
внимания. 

В момент включения блока в сеть 
в контуре 12С6 (см. рис. 1 в упомяну- 
той статье) возникают колебания, 
амплитуда которых в результате ре- 
зонанса может достигать 1000 В. 
В люминесцентной лампе происходит 
холодный разряд, за счет ионной 
бомбардировки ее нити накала разо- 
греваются и лампа переходит в нор- 
мальный рабочий режим. Зажигание 
лампы в этом случае происходит 
мгновенно, но существенно (в не- 
сколько раз) уменьшается срок ее 
службы. Поэтому подобный “холод- 
ный" запуск целесообразно приме- 
нять только там, где важно включать 
свет без задержки. 

Чтобы устранить "холодный" за- 
пуск и его последствия, рекомендую, 
как показано на рис. 1, подключить 
параллельно конденсатору Сб позис- 
тор (РТС-терморезистор) ВК1. Сопро- 
тивление позистора в момент включе- 
ния питания мало, он шунтирует кон- 
денсатор, резко уменьшая доброт- 
ность контура 12С6 и не позволяя на- 
пряжению между электродами лампы 
достичь значения, достаточного для 
возникновения холодного разряда. 
Ток, текущий через дроссель |2, разо- 
гревает нити накала лампы ЕЁ 1 и по- 
зистор. Сопротивление последнего 
с разогревом значительно возраста- 


ет, напряжение между электродами 
лампы увеличивается. Через 
1...2 с она зажигается, мягко перехо- 
дя в рабочий режим. 

Позисторы с необходимыми пара- 
метрами в количестве, достаточном 
для восьми электронных балластов, 
можно изготовить из широко распро- 
страненного позистора СТ15-2-220 
(рис. 2) от системы размагничивания 
телевизора ЗУСЦТ. Разобрав пласт- 
массовый корпус, извлекают две 


"таблетки". Алмазным надфилем де- 
лают на каждой два надпила крест-на- 
крест, как показано на рис. 3, и раз- 
ламывают ее по надпилам на четыре 
части. 

К металлизированным поверхнос- 
тям изготовленного таким образом 
позистора очень трудно припаять вы- 
воды. Поэтому я, как показано на 
рис. 4, делаю в печатной плате 3 пря- 
моугольное отверстие и зажимаю об- 
ломок “таблетки” 1 между упругими 
контактами 2, припаянными к печат- 
ным проводникам. Подбирая размер 
обломка, можно добиться желаемой 
продолжительности прогрева лампы. 

Конденсатор Сб должен быть рас- 
считан на напряжение не менее 
1000 В. Обмотка дросселя 12 должна 
иметь хорошую межслойную изоля- 
цию и быть надежно изолированной 
от магнитопровода. Так как к диоду 
\05 приложено напряжение частотой 
30...40 кГц, низкочастотный 1№4007 


лучше заменить на КД258Д, В\/95С 
или другой высокочастотный выпря- 
мительный диод. Конденсатор С7 
можно установить керамический или 
пленочный емкостью О0,1...0,33 мкФ. 
Такой емкости вполне достаточно, за- 
то надежность блока заметно возрас- 
тет. Микросхему 182153 при необхо- 
димости без каких-либо переделок 
можно заменить уже устаревшими 
182151 или 182152. | 

Не могу согласиться с рекоменда- 
цией применять в высокочастотном 
блоке питания полевые транзисторы 
|ВЕ840. В свое время я сам в попытке 
увеличить надежность блока совер- 
шил эту ошибку. Позже выяснилось, 
что основная причина перегрева 
и выхода из строя транзисторов в по- 
добных блоках вовсе не повышенное 
падение напряжения на канале от- 
крытого транзистора (через него те- 
чет небольшой ток), а динамические 
потери энергии на перезарядку срав- 
нительно большой выходной емкости 
транзистора. Этот эффект замаски- 
рован тем, что при правильной наст- 
ройке контура 12Сб6 реактивная со- 
ставляющая его сопротивления час- 
тично компенсирует емкостную часть 
выходного сопротивления транзисто- 
ров. Однако нарушение компенсации 
при выходе из строя лампы или в ре- 
зультате обрыва в ее цепи почти не- 
избежно приводит к перегреву тран- 
зисторов. Замена транзисторов 
1ВЕ840 менее мощными, но более бы- 
стродействующими 1ВЕ710, у которых 
внутренние емкости почти на порядок 
меньше, значительно повышает на- 
дежность. 


\ 
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Несколько слов о налаживании 
блока. Равенства частоты задающего 
генератора микросхемы ОА1 резо- 
нансной частоте контура 12Сб6б проще 
всего добиваться не изменением за- 
зора в магнитопроводе дросселя |2, 
а подборкой частотозадающего рези- 
стора В1. Для этого его удобно вре- 
менно заменить парой последова- 
тельно соединенных резисторов: по- 
стоянного (10...12 кОм) и подстроеч- 
ного (4,7...10 кОм). Критерием пра- 
вильной настройки служат надежный 
запуск и устойчивое горение лампы. 

С широко распространенными 
лампами дневного света длиной 
600 мм и мощностью 18...20 Вт я 
обычно использую дроссели индук- 
тивностью 1,9 мГн и конденсаторы 
К78-2 0,01 мкФ на 1000 В. Оптималь- 
ная рабочая частота — приблизитель- 
но 36 кГц. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Устройство защиты бытовых 
приборов от колебаний 
сетевого напряжения 


А. КУЗЕМА, г. Гатчина Ленинградской обл. 


Распространение новой сложной и дорогой бытовой и элек- 
тронной техники требует надежных средств ее защиты от колеба- 
ний напряжения в сети. На страницах журнала опубликовано не- 
мало описаний устройств подобного назначения, однако боль- 
шинство из них выполнено на микросхемах, до сих пор недоступ- 
ных жителям удаленных от больших городов сельских районов. 
А ведь от резких колебаний сетевого напряжения больше всех 
страдают именно они. Автор предлагает собрать устройство за- 
щиты на широко распространенных дискретных элементах. 


ри выходе сетевого напряжения за 

установленные при регулировке 
пределы устройство, схема которого 
представлена на рис. 1, отключает от 
сети нагрузку и вновь включает ее через 
минуту после восстановления нормаль- 
ного напряжения. Мощность нагрузки 
не должна превышать 2 кВт. 

С помощью выпрямителя на диодах 
\01, \05 с "гасящим" конденсатором 
С1 получают постоянное напряжение, 
пропорциональное переменному сете- 
вому. Выходное напряжение второго 


С1 0,25 мк х 400 В \05 КД105Б 


С2 1мкх 400 В 
\03 ны 


выпрямителя ("“гасящий" конденсатор 
С2, диоды \02 и \03З), стабилизирован- 
ное стабилитроном \04, питает все уз- 
лы устройства. 

Движки подстроечных резисторов 
Вб и НЭ установлены таким образом, 
что при напряжении в сети, не выходя- 
щем за пределы 180...240 В, напряже- 
ние, снимаемое с первого из них, боль- 
ше напряжения стабилизации стабили- 
трона \06, а со второго — меньше на- 
пряжения стабилизации стабилитрона 
\0О7. В результате транзистор \Т1 от- 
крыт, а УТ2—\№Т4 — закрыты и через из- 
лучающий диод оптрона 1 ток не течет. 

Если сетевое напряжение опусти- 
лось ниже 180 В, закрыт транзистор \Т1 
и открыт УТ2. При напряжении выше 
240 В открыты транзисторы \ТЗ и \Т4. 
В обоих ситуациях через излучающий 
диод оптрона 1 течет ток. 


Исполнительным элементом, под- 
ключающим и отключающим нагрузку, 
служит симистор \$1. В цепь его уп- 
равляющего электрода через резистор 
В16 и диодный мост \08 включен дини- 
стор оптрона 2, открывающийся под 
действием импульсов частотой прибли- 
зительно 4 кГц, вырабатываемых гене- 
ратором на однопереходном транзис- 
торе \Тб, в цепи базы которого нахо- 
дится излучающий диод оптрона Ц2. Ге- 
нератор работает, если транзистор \Т5 
закрыт. На симистор \$1 поступают от- 


НЕЛ, НЕ2 ТН-0,2 
УТ1-\УТ4 КТЗ15В 
01, 42 АОУ10ЗБ 


даря току разрядки конденсатора С5 
через резистор В12. Процесс разрядки 
занимает 65...75 с, после чего транзис- 
тор \УТ5 закрывается, начинает рабо- 
тать генератор импульсов на транзис- 
торе \Тб и на нагрузку поступает сете- 
вое напряжение. Это нормальный рабо- 
чий режим устройства. 

При выходе сетевого напряжения за 
установленные пределы через излуча- 
ющий диод оптрона Ц] (как было сказа- 
но выше) потечет ток и будет открыт ди- 
нистор этого оптрона. Конденсатор С5 
быстро зарядится. Это приведет к от- 
крыванию транзистора \УТ5 и отключе- 
нию нагрузки от сети. Такое техничес- 
кое решение снимает проблему много- 
кратных ложных включений и отключе- 
ний нагрузки при колебании сетевого 
напряжения вблизи одного из предель- 
ных значений. Конденсатор С5 заряжа- 
ется полностью при первом же самом 
непродолжительном выходе сетевого 
напряжения за установленные преде- 
лы. Повторные (до окончания разрядки, 
продолжающейся, как было сказано вы- 
ше, приблизительно минуту) пересече- 
ния порогов приводят лишь к дозарядке 
частично разряженного конденсатора 
и продлению выдержки. Этим обеспе- 
чена надежная, без "дребезга", комму- 
тация нагрузки. 

Авторский экземпляр устройства 
смонтирован навесным способом на 
восьми монтажных планках с десятью 


Ы \$1 ТС122-25-8 
ч 
\08 КЦ407А 
7816 
4 


200 мкх 16 В 


крывающие импульсы, а на нагрузку — 
сетевое напряжение. Сигнализируя об 
этом, горит неоновая лампа НЫ2. 

Открытый транзистор \УТ5, шунтируя 
однопереходный транзистор \Тб, сры- 
вает генерацию. В этом состоянии дини- 
стор оптрона Ц2 и симистор \$1 остают- 
ся закрытыми, поэтому нагрузка отклю- 
чена от сети, а лампа НЕ? не горит. 

Неоновая лампа НЁ1 сигнализирует 
о наличии напряжения в сети и об ис- 
правности плавкой вставки РИТ. 

В момент подачи на защитное уст- 
ройство сетевого напряжения через из- 
лучающий диод оптрона Ц1 протекает 
кратковременный импульс тока. Динис- 
тор оптрона 1, открывшись под дейст- 
вием импульса, остается в этом состоя- 
нии, пока ток зарядки конденсатора С5 
не станет меньше тока закрывания ди- 
нистора. Транзистор \Т5 открыт благо- 


двухлепестковыми контактами каждая. 
Его можно собрать и на односторонней 
печатной плате, показанной на рис. 2. 

Симистор \/$1 снабжен штыревым 
теплоотводом размерами 60х55 мм. 
Резисторы ВЗ и В4 припаяны непосред- 
ственно к выводам конденсаторов С1 
и С2. Все устройство помещено в кор- 
пус подходящего размера из изоляци- 
онного материала. На передней панели 
корпуса установлены патроны неоно- 
вых ламп НЕТ, НЕ? и держатель плавкой 
вставки РОЛ. 

Конденсаторы С1 и С2 — МБГЧ, СЗ — 
К50-24, С4 и С5 — К50-6; Сб — МБМ. 
Все постоянные резисторы — МЛТ, под- 
строечные — СПЗ-38г. Заменой КД105Б 
послужат любые выпрямительные дио- 
ды на ток не менее 0,3 А и обратное на- 
пряжение более 300 В (серий Д226, 
КД205, КД109). Диодный мост КЦ407А 


КЕ 5. 


Ф 
а 
- 
о 
= 
> 
| 
с 
< 


зоо ооо ооо 


85-85-8005 `иэл 
пл-орелошор :пеш-3 


7002 ‘У м ОИПУа 


Е 
г 
00 
5 
> 
о 
В. 
: 
: 


Е-тай: дот@гаюо.ги 
тел. 208-28-38 


’ РАДИО № 4, 2004 


70 


можно заменить другими, близкими 
к нему по параметрам, например, се- 
рий КЦ402, КЦ405, или собрать из от- 
дельных диодов КД105Б. Стабилитрон 
КС515А заменяют двумя соединенными 
последовательно Д81А4А, а Д814Б (\О06) 
и Д814Д (\МО7) — другими маломощны- 
ми с напряжением стабилизации соот- 
ветственно 8...10 Ви 12...14 В. 

Вместо транзисторов КТЗ15В подой- 
дут любые из серий КТ503, КТЗ102, 
КТЗ117, а КГЗ102Б (\УТ5) заменят 
КТЗ102В, КТЗ102Д, КТЗ117А или со- 
ставной из двух КТЗ15В. Оптроны 
АОУ1ОЗБ можно заменить на АОУ1ОЗВ, 
а лучше — на АОУ115Г или АОУ115Д. 
При мощности нагрузки до 1,4 кВт си- 
мистор ТС122-25 допустимо заменить 
на ТС112-10 или ТС106-10 класса по 
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напряжению не ниже 4, а при 0,7 кВт — 
на КУ208Г. 

Для настройки устройства защиты 
потребуются регулируемый автотранс- 
форматор (ЛАТР), вольтметр перемен- 
ного тока и нагрузка — лампа накалива- 
ния на 220 В мощностью не менее 40 Вт. 
На время настройки целесообразно 
в качестве С5 установить конденсатор 
емкостью 1...2 мкФ. Это уменьшит за- 
держку включения нагрузки и облегчит 
регулировку порогов. Прежде чем на- 
чать регулировку, переведите движки 
резисторов Вб, В9 в нижнее по схеме 
положение. При этом нагрузка будет 
отключена. 

Установив с помощью ЛАТР вход- 
ное напряжение равным нижнему пре- 
дельному (180 В), перемещают дви- 


К нагрузке 


К17| |В18 


Сб 
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жок резистора Нб до включения на- 
грузки. Обычно удается найти такое 
положение, при котором нагрузка без 
постороннего вмешательства перио- 
дически включается и выключается. 
Далее повышают входное напряжение 
до верхнего предела (240 В) и вновь 
добиваются срабатывания защиты, 
на этот раз с помощью подстроечного 
резистора В9. Остается заменить вре- 
менно установленный конденсатор С5 
штатным емкостью 200 мкФ и прове- 
рить длительность задержки включе- 
ния нагрузки. 

Так как цепи устройства находятся 
под сетевым напряжением, при его ре- 
гулировке необходимо соблюдать пра- 
вила электробезопасности. 


Редактор -— А. Долгий, графика — А. Долгий 


Октан-корректор — блок зажигания 
Э. АДИГАМОВ, г. Ташкент, Узбекистан 


ктан-корректор, описанный В. Си- 

дорчуком в [1], с последующими до- 
работками [2, 3] до сих пор пользуется 
заслуженной популярностью у радиолю- 
бителей—автомобилистов благодаря 
простоте, исключительно высокой на- 
дежности в работе, отличной повторяе- 
мости. Анализируя (как автор дорабо- 
ток) многочисленную почту журнала по 
этой теме, я пришел к выводу, что основ- 
ная трудность состоит в обеспечении 
нормальной работы октан-корректора 
с блоками зажигания разных типов. 

Так, в [2, 3] рассмотрена конструкция, 
предназначенная для совместной работы 
с блоком 3620.3734. Однако к настояще- 
му времени он снят с производства 
и всвязи с этим в разных регионах возни- 
кают проблемы с его приобретением. 
Также у читателей нередки вопросы по 
подключению октан-корректора к раз- 
личным промышленным системам зажи- 
гания серий "Искра", "Электроника" и др. 

Цель этой статьи — помочь тем, кому 
в силу тех или иных причин не удается 
оснастить свои автомобили октан-кор- 
ректором В. Сидорчука. 

Проведенные испытания октан-кор- 
ректора с указанными доработками по- 
казали, что описанное в [2, 3] устройст- 
во может быть успешно использовано 
в качестве транзисторной системы за- 
жигания (т. е. имеющийся на автомоби- 
ле электронный блок зажигания стано- 
вится ненужным). Для этого его необхо- 
димо лишь дополнить выходным усили- 
телем тока на транзисторах КТЗ15Б 
и КТ898А1. На рисунке предоставлена 
схема выходной ступени такого блока 
к октан-корректору (рис. 1 в [3]). 

Октан-корректор собирают на печат- 

ной плате, чертеж которой показан на 
рис. 2 в [2]. Систему зажигания в сборе 
очень удобно разместить в корпусе от 
мотоциклетного блока зажигания 
КЭТ-1А. Транзистор \Т4, резистор В10 
припаивают к плате октан-корректора 
со стороны печатных проводников. Ста- 
билитрон \О0З устанавливают в готовое 
резьбовое отверстие М4 внутри корпу- 
са, а транзистор \УТ5 — на дно, для чего 
необходимо просверлить отверстие 
и нарезать в нем резьбу МЗ. Поверх- 
ность дна корпуса в этом месте следует 
зачистить мелко- 
зернистой наждач- 
ной бумагой. Пе- 
ред установкой 
транзистора его 
поверхность, при- 
легающую к дну, 
покрывают тепло- 
проводящей пас- 
той КПТ-8 или 
смазкой ЛИ- 
ТОЛ-24. Резистор 
В11 удобно припа- 
ять навесным мон- 
тажом к блоку од- 
новременно с ус- 
тановкой платы 
окончательно на- 
лаженного октан- 
корректора. 


Налаживание октан-корректора 
в этом варианте ничем не отличается от 
описанного ранее. Перемычки следует 
установить по варианту Б (ВАЗ-2108) 
для применения с контактной системой 
зажигания, резистор В1 сопротивлени- 
ем 510 Ом, вход устройства соединить 
с зажимом прерывателя, или по вариан- 
ТУ А (ВАЗ-2106) для применения с бес- 
контактной системой зажигания типа 
ВАЗ-2108, резистор А1 сопротивлени- 
ем 2,7 кОм. 


К конт.9 КТ 
К конт. 4 ХТ 


ИТ5 КТ898А1 
К конт. 2 А1 


Необходимо отметить, что в случае 
применения описываемой системы в ав- 
томобилях групп ВАЗ-2108 и ВАЗ-2109 
необходимо заменить катушку зажига- 
ния 27.3705 на Б117А. Некоторое сниже- 
ние энергии искры в этом случае частич- 
но скомпенсировано ббльшим време- 
нем накопления энергии из-за увеличе- 
ния скважности (3 против 2,57 
у ВАЗ-2106). На автомобилях с контакт- 
ной системой зажигания и с добавочным 
резистором в первичной цепи катушки 
плюсовой провод следует подключить 
к зажиму ВК-Б (с резьбой М4) катушки. 
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тел. 207-89-00 


РАДИО № 4, 2004 "№ 


_ ЧЕРЕВАНЬ о. 


| 0. сон 
КЛЮЧАТЕЛЬ "НАС: толь 


_ Печатная п плата 


_ Чертеж возмох ‹ного ее ИА ‘печат- 


ной ‘платы ус 


К выключателю настольной лампы 


Л т ‚ конденсаторов , КГ2. с о > 
пряжением ыы (С4, С5) _МЕ 
Ь >Л РЭС?2 ис-. а э, с. 35—37. не 


вывода 16 (Усоо) ВС- -фильтр, состоящий 
_ из резистора _ 
120. .160 Ом и оксидного конденсатора 


_ сопротивлением 


емкостью 1000 мкФ (10 В), аеще луч- 


_ ше — питать эти части от разных источ- 

. ников напряжением 4,5...5 В. Поскольку 
_ потребляемый микросхемой в паузах 
. тройства изображен на’ 
_ рис. т Плата расочитана наустановку ре- 


‘токне превышает нескольких микроам- 
ее выключатель питания не нужен. 


_ СЕМИЛЕТНИКОВ с. ДОМАШНЯЯ 
з ЕОСТАНЦИЯ. — и бт, 


о некоторых д деталях устройства. 


в блоке питания метеостанции. при- 
менен ‘унифицированный трансформа- 


а. тор ТПП246. Напряжения на его вторич- 


тэлемент щие: 11—12, 13—14, 19—20и21—22— 
ами 5В, 15—16 и 17—18 — 208. Если пер- 


ройства конденсаторы. `С8, се. 


к с 0068 мк®) —_бло- 


Е ое цепь. 


и обмотка состоит не из одной, 
двух секций с ‚отводами 


(1ПП246- 127/220- 50), то соединяют 

м. проволочной перемычкой выводы З и 7, 
› а переменное напряжение 220 В пода- 
— ют на выводы г и 9. 


Вид на цоколь со стороны выводов 


751 ух пзу рекомендуется. в 
_ испол АТ89$8252 с ЕЕАЗН ПЗУ. — 
И зтом ‘случае выводы 1—3 (соответст- 
_ венно Р1.0—Р1.2) 001 необходимо 
подключить к шине питания +5 В через 
и сопротивлением 4,7 кОм. 


Цоколевка примененного автором 
датчика абсолютного атмосферного 
давления ТДМ2-А показана на рис. 2. 


_ БУТОВ А. ЗВУКОВОЙ СИГНАЛИ- 
ЗАТОР КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ. — 
РАДИО, 2001, № 10, с. 58. 


Печатная плата. 


Устройство собирают на печатной 
плате, изготовленной в соответствии 


срис. 3. Наней устанавливают все дета- 
ли, кроме звукоизлучателя ВЕ1. Посто- 
янные резисторы — МЛТ, подстроеч- 
ный — СП5-2, конденсаторы — К50-35 
(С1—СЗ) и КМ (остальные), стабилитрон 
\01 — КС156А в миниатюрном стеклян- 
ном корпусе. Резистор В5 и стабилитрон 
монтируют перпендикулярно плате. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


СЕМИЛЕТНИКОВ С. ДОМАШНЯЯ 
МЕТЕОСТАНЦИЯ. — РАДИО, 2002, 
№ 9, с. 35—37. 


Последняя строка таблицы кодов 
должна выглядеть так: 0650 ЕЕ 
13 50 08 24 ОТЕЕ ЕЕ 34 00 ЕЁ 22 ЕЕ 


_ 22 00 00 (перенос условный; подчерк- 
_ нуты ячейки, содержимое которых не- 


обходимо изменить). Как показала дли- 


_Тельная эксплуатация метеостанции, 


выносить дисплей (вместе с регистра- 
ми сдвига и дешифраторами) на значи- 
тельное расстояние нежелательно (на- 
блюдались сбои информации). 


ПАХОМОВ А. СТЕРЕОДЕКОДЕР 
С ВХОДНЫМ ФИЛЬТРОМ КСС. — РА- 


о 2002, № 12, с. 14—16. 


_ Вывод микросхемы ВА1 (см. рис. 1 


_в статье), расположенный левее вы- 


вода 17, должен иметь номер 18, 


_ а правее — 16. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


М [) щ ные полевые Время обратного восстанов- 47) __ 
ления диода*, нс, при на- 
пряжении  сток—исток 
транзисторы серии КП742 35 В, скорости нараста- -_ 
ния тока диода 100 А/мкс, ._ 
длительности импульсов и 
НЫ п-канальные полевые и их скважности не менее не более 300 мкс и их о 
транзисторы КП742А и КП742Б 50, при напряжении скважности не менее 50 ° 
с изолированным затвором, обогаще- сток— исток 10 В и токе для КП742А при токе че- я 
нием канала, с встроенным защитным СТОКаЗ0А „....-.ъкокевазаяиы 25 рез стоковый вывод . 
обратновключенным диодом изготавли- Максимальная частота уси- 75 Аи КП742Б — 80А......... 130 о 
вают по эпитаксиально-планарной тех- ления, МГц, не менее ........... 1 .. 
нологии. Приборы предназначены для Время включения*, мкс, * Справочные параметры. ы 
работы в источниках вторичного элект- не более, при напряжении . 
ропитания с бестрансформаторным сток— исток 25 В, токе сто- Предельно допустимые значения _ 
входом, в регуляторах, стабилизаторах ка 40 А, выходном сопро- | а 
и преобразователях напряжения с не- тивлении источника сигна- Наибольшее напряжение о 
прерывным и импульсным управлени- ла 6,2 Ом, сопротивлении сток— исток, В, для ы 
ем, в приводах электродвигателей в цепи стока 50 Ом, напря- КИТА зоо овеккивини 60 ы 
и другой аппаратуре, используемой жении затвор— исток 10 В, ВИТА скока лккныияиыена 50 м 
в быту и промышленности. длительности импульсов Наибольшее напряжение > 
Транзисторы оформлены в пласт- не более 300 мкс и их затвор— исток, В ............. +20 
массовом прямоугольном корпусе скважности не менее 50 ....... ТОТ Наибольший постоянный ток 
КТ-43 (ТО-218) с жесткими штампован- Время выключения*, мкс, стока*, А, при температуре 
ными лужеными выводами (рис. 1); не более, при напряжении корпуса не более 25 °С для ИФ. 
масса прибора — не более 6 г. сток— исток 40 В, токе сто- КЕ дона окиса ааа тэ рее 
ка 75 А, выходном сопро- КГ около заьачюныка 8 79 
тивлении источника сиг- Наибольший импульсный ток > 
нала 50 Ом, сопротивле- стока*, А, для [* 
нии в цепи стока 50 Ом, ИПТА ОА ани кьикны 300 © 
напряжении затвор—ис- ИП ооо товьнати 320 \„ 
ток 10 В, длительности им- Наибольший прямой ток за- ен м 
пульсов не более 300 мкс щитного диода, А, для | 
КП742А ; и их скважности не менее КПТаА с елариновосьана 75 < 
КП7425. 50 для КПБ к незакорисвововина 80 
Ё КИТА, „съ козченанавыаы 0,97 Наибольшая постоянная = 
ВЕ: сео сеиклиьсвноие 1,08 рассеиваемая мощ- ыч 
Емкость транзистора*„ пФ, ность**, Вт, при темпера- о 
не более, при напряжении туре корпуса 25°С ........... 200 = 
сток— исток 25 В, нулевом Наибольшая температура ®) 
напряжении затвор—ис- КОМОТаЛЛа, "С сккесроаесяауна 175 — м 
ток и частоте 1 МГц Рабочий интервал темпера- 
ВИБЯНЕТ геи есь 5200 туры окружающей среды, 
выходная ............. 2300 о ЧАИ Е —55...+150 _ 
проходная ............... 650 * 
Зарубежный аналог транзистора Тепловое — сопротивление * При условии непревышения значений * 
КП742А — $1Н75М06, КП742Б — кристалл—корпус, °С/Вт, максимальных рассеиваемой мощности м 
$ТН75М05 фирмы $@$-ТНОМ$ОМ. НЕ БОЛ. сз езинзьиныижин ка 30 — итемпературы кристалла. * 
Постоянное прямое напря- ** При температуре окружающей среды . 
Основные технические жение открытого защит- более 25 °С максимальная допустимая мощ- ® 
характеристики при Тр = 25 °С ного диода, В, не более, ность Р„„х должна быть снижена в соответст- х 
при нулевом напряжении вии с формулой м 
Пороговое напряжение, В, затвор—исток, длитель- Т т . 
кр пах корп 
при токе стока 0,25 мА и ности импульсов не более И О И, ы 
соединенных затворе 300 мкс и их скважности Т.кр-корп 
И СТО океане ватаркныя 2...4 не менее 50 для КП742А где Т,р тах И Тюр — ЗНачения максимально до- 
Сопротивление открытого при токе через стоковый пустимой температуры кристалла и текущей 
канала, Ом, не более, при . вывод 75 Аи КП742Б — температуры корпуса транзистора; Ат р-кт — 
длительности импульсов В казеина окос оасоиа ака 1,6 тепловое сопротивление кристалл—корпус. 


не более 300 мкс и их 
скважности не менее 50, 
при токе стока 40 А и на- 
пряжении затвор—исток 
10 В для 


КП742А ; | 
КП7426. 
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Остаточный ток стока, мкА, 40 Е НАРЫН ивы А К О НЫ ——— НН " 

ном нап НИЙ ИЕ ба 
ряжении сток— 

исток и нулевом напряже- 20 Г . 

нии затвор—исток ........... 250 я ‚ 

Ток утечки затвора, нА, не бо- 2 
лее, при напряжении за- НЕ Ес — Я 
твор— исток +20 В и нуле- —- о 
вом напряжении сток— г Я НЕННЕЕЕННАЕ- =. 

ь исток в А +100 201 02 04 071 2 34571 Ци,8 хо 

рутизна ‚ не менее, а о 
при длительности им- 2 04 071 2 5457 0 и, 8 2 


пульсов не более 300 мкс 
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Допустимое значение статического 


’ потенциала — 500 В в соответствии 


сОсСтТ11 073.062. Режим и условия мон- 
тажа транзисторов в аппаратуру — по 
ОСТ 11 336.907.0. 

Графические типовые зависимости 
параметров транзисторов КП742А 
и КП742Б представлены на рис. 2—7. 

На рис. 2, а и б показаны семейства 


_ выходных характеристик приборов при 


й 5%^одиа я 


КП742А ; 
КП7425Б. 


29 Эбиа 


двух значениях температуры корпуса, 
а на рис. 3 — температурная зависи- 
мость сопротивления открытого канала 
(нормированная относительно точки, 


200.) 125. Трон 


РЕРИСИРЕЕЕЕН 
ЕЯ 


7 
0405050708091! 111215 Опр, В 


где температура кристалла Т,, = 25 °С). 
Рис. 4 иллюстрирует зависимость тока 
стока от напряжения затвор— исток. 

Зависимости входной, выходной 
и проходной емкости приборов от на- 
пряжения сток—исток изображены на 
рис. 5. Ток стока при повышении тем- 
пературы корпуса необходимо снижать 
в соответствии с кривой на рис. 6. 

Падение напряжения на открытом 
защитном диоде в зависимости от пря- 
мого тока через него показано на 
рис. 7 (здесь | — ток через стоковый 
вывод прибора). 


Материал подготовил 
В. КИСЕЛЕВ 
г. Минск, Белоруссия 
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Двойной балансный 


смеситель $Аб12А 


ктивный двойной балансный частот- 
ый смеситель группы $А612А (фир- 


‚ мы РЫйр$ Зетюопаисюг$) рассчитан на 


использование в радиоприемных устрой- 


— ствах, работающих в частотной полосе до 


500 МГц. Кроме собственно смесителя, 
микросхема содержит встроенный гете- 


— родини цепи стабилизации напряжения. 


Основа смесителя — балансный 
(дифференциальный) усилитель, обес- 
печивающий на выходе сигнал, пропор- 
циональный лишь разности сигналов на 


входах и не зависящий ни от их абсо- 
лютных значений, ни от колебаний на- 
пряжения питания, ни от изменения 
температуры окружающей среды [1]. 


Прибор оформлен в пластмассовом 
корпусе двух конструктивных вариантов: 
ОР8 (5А612АМ) — для традиционного 
монтажа (рис. 1); $08 (3Аб12АО) — 
поверхностного (рис. 2). 

Структурная схема балансного сме- 
сителя 5Аб12А представлена на рис. 3. 
Цоколевка прибора: выводы 1 и 2 — 
дифференциальный вход балансного 
усилителя; вывод 3 — общий, минусо- 


вый вывод питания; выводы 4 и 5 — 
дифференциальный выход. смесителя; 
выводы 6 и 7 — выводы для подключе- 
ния внешних цепей гетеродина; вывод 
8 — плюсовой вывод питания. 

Как видно из схемы, устройство име- 
ет два балансных входа и выхода (отсю- 
да и характеристика — двойной). Такая 
структура дает широкие возможности 
в построении входных и выходных це- 
пей смесителя (см. ниже). В частности, 
применение балансной схемы смесите- 


ля позволяет избавиться от побочных 
продуктов преобразования в выходном 
сигнале [2]. 
Основные 
технические характеристики 
при Т.к. с› = 25 °С и напряжении питания 6 В 


Напряжение питания, В ....... 4,5...8 
Потребляемый ток, мА, 

максимальное значение ........ 3 

типовое значение ............ 2,4 
Максимальная частота вход- 

ного сигнала, МГц ........... 500 
Максимальная частота встро- 

енного гетеродина, МГц ....... 200 
Коэффициент шума, дБ (ти- 

повое значение), при час- 

тоте входного сигнала 

ПЕ осо вуаьна занес 5 


Коэффициент преобразова- 

ния, дБ, при частоте вход- 

ного сигнала 45 МГц 

минимальное значение ...... 14 
типовое значение 

Точка пересечения по интер- 

модуляции третьего по- 

рядка ИР3З*, дБм (типовое 

значение), при мощности 

входного сигнала -45 дБм 
Входное сопротивление ба- 

лансных входов, кОм (ми- 

нимальное значение) 
Выходное сопротивление, 

кОм (типовое значение) 
Входная емкость, пФ .............. <. 
Рабочий интервал температу- 

ры окружающей среды, °С ..—40...+85 

* Так называют условную точку пересече- 
ния на графике прямой, характеризующей 
мощность интермодуляционных искажений 
третьего порядка, с продолжением линейной 
динамической характеристики смесителя 
[3]. Этот параметр позволяет оценить дина- 
мический диапазон смесителя по интермо- 
дуляции третьего порядка. 


Указанные высокочастотные параме- 
тры смесителя сняты на испытательном 
стенде, схема которого показана на 
рис. 4. Ее фактически можно рассмат- 
ривать как типовую схему включения. 
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ЛА! 5А612АМ; [1 0,2...0,285 мкГн ; 
[2 0,5-..1,5 мкГн; (4 1,5-..44 мкГи. 


В зависимости от конкретного при- 
менения микросхемы входной сигнал 
может быть подан по-разному. 
На рис. 5, аи б представлены резонанс- 


ные варианты входной цепи, а на 
рис. 5,в — широкополосный (в этом слу- 
чае неиспользуемый вывод должен быть 
"заземлен" по переменному току кон- 
денсатором емкостью 0,001...0,1 мкФ 
в зависимости от рабочей частоты). 

Выходные сигналы смесителя (на 
выводах 4 и 5) имеют противоположные 
фазы. Нагрузка может быть включена 
как между фазами (рис. б,а), так и од- 
нофазно (рис. 6,6). Неиспользуемый 
вывод фирма—изготовитель допускает 
оставлять свободным; тем не менее 
лучше его тоже "заземлять" по пере- 
менному току через конденсатор. 

В качестве частотозадающего эле- 
мента встроенного гетеродина можно 
применять либо ЕС-контур (рис. 7Т,а), 
либо кварцевый резонатор (рис. 7,6), ра- 
ботающий на основной частоте или на 
гармониках. В паре с гармониковым ре- 
зонатором необходимо использовать до- 
полнительный [С-контур, настроенный 
на частоту соответствующей гармоники 
(Е1С2СЗ, рис. 7,в). Номиналы внешних 
элементов определяют из тех же сообра- 
жений, что и для обычного гетеродина на 
биполярном транзисторе. Вывод 6 мик- 
росхемы соединен с базой внутреннего 
транзистора (\Т1 на рис. 7,а). 

Смеситель может работать и с внеш- 
ним гетеродином (рис. 7,г). Амплитуда 
входного напряжения на выводе 6 сме- 
сителя должна быть в пределах 
200...300 мВ. 


(2 
Те и 
5) 8) 


При необходимости сигнал местно- 
го гетеродина через конденсатор связи 
С5 (рис. 7,а) небольшой емкости мож- 
но подать на внешнюю усилительную 


теродина 
г) 


ступень. Амплитуда колеба- 
ний гетеродина будет боль- 
ше, если вывод 7 смесите- 
ля зашунтировать резисто- 
ром (А1) сопротивлением 
1...10 кОм. 

На рис. 8 и 9 показаны 
температурные зависимос- 
ти коэффициента шума 


О иена кй 
ИАА Голон ры 


К, смесителя при различных значениях 
напряжения питания и входной мощно- 
сти, соответствующей "точке пересече- 
ния по интермодуляционным искажени- 
ям третьего порядка" Рь,„з соответст- 
венно, а на рис. 10 — зависимость то- 
го же параметра Р.„,„з от напряжения 
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РАДИО № 4, 2004 _ 


тел. 207-88-18 


Микромощные компараторы 


серии Т$3\339 


ри выборе электронных элементов 
и узлов для сборки, например, ох- 
ранной системы одним из наиболее 
важных их параметров становится 


‚ энергопотребление в дежурном режи- 


ме. Если у микросхем структуры КМОП 
оно не превышает, как правило, не- 
скольких микроватт, то усилители сла- 


Вход не- 
инверти- 
рующий 


вВертиру- 
ющий 


бого сигнала, без которых не обходит- 
ся, как правило, ни один электронный 
сторож, потребляют намного больше. 

Для усиления слабых сигналов до 
уровня, принятого в технике КМОГ, ис- 
пользуют компараторы — операцион- 
ные усилители, формирующие выход- 
ное напряжение, пригодное для непо- 
средственного управления цифровыми 
микросхемами. 

Компараторы микросхемы Т$3\339 
фирмы ТНОМ$ОМ Мсго@есготс$ 


следует отнести к устройствам высшей 
энергоэкономичности. Типовое значе- 
ние токопотребления одного компара- 
тора (в одном корпусе их четыре) не 
превышает 10 мкА. Аналог этой микро- 
схемы с двумя компараторами под на- 
именованием А$З\У393 выпускает лат- 
вийская фирма "Альфа". 


К 1 


[|127 0,4] 
др’ в2 


Выход 


Прибор оформлен в пластмассовом 
корпусе двух конструктивных вариан- 
тов: для традиционного монтажа — 
0Р14 — Т$3\339М№М и АЗЗ\УЗ9З 
(рис. Та), а для поверхностного — 
$0Р14 — Т$3\3390 (рис. 1,6). Выво- 
ды — пластинчатые жесткие луженые. 

Схема внутренних соединений прибо- 
ра и его цоколевка показаны на рис. 2, 
а упрощенная принципиальная схема од- 
ного компаратора — на рис. 3. Выход — 
открытый сток транзистора п-МОП. 


Основные 
технические характеристики* 


Напряжение питания, В 
Потребляемый ток, 
не более 
типовое значение 
Задержка включения, мкс 
(типовое значение), при 
сопротивлении нагрузки 
5,1 кОм, емкости нагруз- 
ки 15 пФ и входном на- 
пряжении 5 мВ 
Задержка выключения, мкс 
(типовое значение), при 
сопротивлении нагрузки 
5,1 кОм, емкости нагруз- 
ки 15 пФ и входном на- 
пряжении сигнала 5 мВ 
Напряжение насыщения вы- 
хода, В, не более, при 
входном напряжении бо- 
лее 1 В и выходном токе 
В, к 0,5 


типовое значение .......... 0,4 
Синфазное входное напря- 
жение, В, 
минимальное .............. 0 
максимальное ........... 1,9” 
Напряжение смещения "ну- 
ля", мВ, не более .............. 5 


Входной ток, нА (типовое 
ЭНОЧЕВИЕ | саконьзокемононанаюя 1 
Неодинаковость значений 
входного тока инвертиру- 
ющего и неинвертирую- 
щего входов, ПА (типовое 
значение) ..................... 1 
Ток утечки выхода, мкА, 
не более, при выходном 
напряжении 3 В ивходном 
напряжении более 1 В 
Коэффициент подавления 
синфазной помехи, дБ 
(типовое значение) ............ 70 
Коэффициент ослабления 
влияния напряжения пита- 


ния, дБ (типовое значение) ...... 70 
Рабочий интервал темпера- 

туры окружающей среды, 

ао вона —40...+85 


* Для одиночного компаратора; при на- 
пряжении питания 3 В и температуре окружа- 
ющей среды 25 °С, если не указаны иные ус- 
ЛОвВиИЯ. 

** Оно равно напряжению питания минус 
1,2 В. 


Конструируя охранную систему, 
следует обеспечить компаратору та- 
кой режим, чтобы его выходной тран- 
зистор в дежурном режиме был за- 
крыт. Тогда ток через нагрузку не пре- 
высит выходного тока утечки прибора 
и энергопотребление будет мини- 
мальным. 

Следует заметить, что существует 
ряд других энергоэкономичных компа- 
раторов, например, Т$3704, Т5861. 
Отечественная промышленность столь 
экономичных компараторов не выпус- 
кает; лучший их них — 1053СА2 — по- 
требляет ток 1,5 мА. 
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7 При участии Управления воспитания и 
/ дополнительного роразования & етей 


и молодежи аи, & Р‹ 
ыы а = 


Адаптер готов, что дальше? 


После того, как адаптер для подклю- 
чения к компьютеру программируемой 
микросхемы готов, желательно его прове- 
рить. Если он рассчитан на подключение 
к СОМ-порту компьютера, воспользуй- 
тесь программой ТСОМ, которая находит- 
ся на ЕТР-сервере журнала "Радио" по ад- 
ресу <Яр://Яр.гаЧю.ги/риб/2003/05/ 
{+сот/4сот.ехе>, о порядке ее исполь- 
зования для проверки одного из вариан- 
тов адаптера $! Ргод можно прочитать в [4]. 

Другие адаптеры проверяют анало- 
гичным образом. Нужно лишь, как ска- 
зал герой кинофильма "С легким паром", 
"мыслить логически" и, проанализиро- 
вав схему адаптера, представить себе, 
какие значения должно принимать на- 
пряжение на том или ином гнезде пане- 
ли программируемой микросхемы при 
том или ином состоянии линий порта. 

Теперь остается найти подходящую 
"программу программирования", кото- 
рая, будучи запущенной на компьютере, 
возьмет на себя управление адаптером 
и формирование всех нужных сигналов на 
выводах программируемой микросхемы. 

Подобные программы бывают двух 
видов. Простейшие лишь реализуют ал- 
горитм, нужный для загрузки кода в ми- 
кроконтроллер одного или нескольких 
очень похожих типов. Обычно бывает до- 
статочно, запуская такую программу или 
отвечая на ее запрос, указать имя фай- 
ла с исходными данными. Все осталь- 
ное будет сделано автоматически. Поль- 
зователю не предоставлено никаких до- 
полнительных возможностей, иногда не- 
возможно даже прочитать записанное и 
сверить его с исходными данными. 

Как правило, эти программы написа- 
ны их авторами лишь для того, чтобы за- 
программировать недавно выпущенную 
(или ту, с которой пришлось столкнуть- 
ся впервые) микросхему. Для опытного 
программиста это иногда проще, чем 
искать готовую программу. Однако по- 
сторонний пользователь подобных про- 
грамм рискует столкнуться с проблема- 
мии дефектами, которые автор програм- 
мы в свое время не обнаружил и не ис- 


Продолжение. 
Начало см. в «Радио", 2004, № 1—3 
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1рогр маторы ' и  программиров 
'кроконтроллеров _ 


правил, а сделать это без его участия 
практически невозможно. 

Нужно сказать, что фирмы—изгото- 
вители микроконтроллеров тоже рас- 
пространяют (в том числе на справоч- 
ных компакт-дисках и на своих Интер- 
нет-сайтах) простые программы для про- 
граммирования либо включают их в со- 
став систем автоматизированной раз- 
работки программного обеспечения. 
Позволяя потенциальным потребителям 
быстрее освоить новый товар, это спо- 
собствует увеличению спроса. Достоин- 
ство "фирменных" программ — строгое 
соблюдение всех предписанных режи- 
мов программирования и быстрое об- 
новление при выявлении каких-либо де- 
фектов в старых версиях. Недостаток — 
они работают, как правило, только с фир- 
менным же (или рекомендованным фир- 
мой) адаптером, который предлагается 
купить, и весьма недешево. Справедли- 
вости ради нужно отметить, что многие 
фирмы (Ацте! и МсгоСп?р в том числе) 
публикуют схемы своих адаптеров, не 
делая из них секрета. Именно к таким 
относятся некоторые из тех, о которых 
шла речь в предыдущих разделах. 

Другая категория "программ програм- 
мирования" — универсальные, способ- 
ные работать с адаптерами различных 
типов и программировать большое чис- 
ло разнообразных микросхем памяти и 
микроконтроллеров. Универсальные про- 
граммы снабжены, как правило, разви- 
тым сервисом и весьма удобны для поль- 
зователя. Очень хорошо, если автор про- 
граммы "поддерживает" ее, постоянно 
устраняя не замеченные ранее ошибки и 
расширяя список программируемых ми- 
кросхем и пригодных для них адаптеров. 

Из универсальных программ, распро- 
страняемых через Интернет бесплатно, 
наиболее популярны РопуРгод и [С- 
РВОС. Сравнивать их довольно сложно — 
каждая имеет свои особенности, кото- 
рые кто-то сочтет достоинствами, а кто- 
то — недостатками. Поэтому перейдем 
к рассмотрению конкретных программ и 
способов работы с ними. 


Устанавливаем РопуРгод 
на компьютер 


Набрав в Интернет-браузере ад- 
рес <ПЁр: //ммммм.1апсо$.сот/е2р/ 


ропурго92000.В1т1>, увидим на экране 
картину, подобную показанной на рис. 14, 
с длинным списком версий программы 
РопуРгод. Возможно, к моменту публи- 
кации данной статьи список станет еще 
длиннее. В самой нижней его части — 
последняя англоязычная версия про- #8 
граммы (2.06с), авыше — перечень ис- 1 

полняемых файлов предыдущей версии № 


(2.05а), адаптированных на разные язы- №. 


ки, в том числе на русский. 

Что же "скачать"? Прежде всего, "щелк- 
нув" по надписи "\2.06с ВЕТА", оригиналь- 
ный англоязычный вариант. В полученном 8 
файле—архиве ропургод\206с.2р _ 
находится программа-установщик 
зетир.ехе. После запуска она автома- 
тически установит РопуРгод на компью- 
тере. От пользователя потребуется лишь 
отвечать согласием на все выводимые 
на экран запросы. 

Те, кто предпочитает работать с рус- 
скоязычной программой, должны скачать, 
щелкнув по слову Ви5зап (рис. 14), архив 
РопуРгод2000-Ви$зап.2 и находящим- 
ся в нем файлом РОМУРВОС2000.ехе 
заменить одноименный в папке 
С:\Ргодгат ЕНез5\РопуРго92000 (она 
была создана программой-установщи- 
ком на предыдущем этапе). Можно по- 
местить русифицированный файл вот-. 
дельную папку, что даст возможность * 
по выбору запускать английский или 


русский вариант программы. Однако = 


без установки первого второй не рабо- 
тает. Учтите также, что русифицирован- 18 
ный вариант относится к версии 2.05а и * 
не содержит новшеств, появившихся в 
более поздних версиях, в том числе рас- 
ширенного списка программируемых 
микросхем. 

Все сказанное в этом разделе от- 
носится к вариантам программы Ропу- 
Ргод — приложения \\Мпаом/$. Однако 
те, кто предпочитает операционную си- 
стему ИМЦИХ, найдут на той же Интер- 
нет-странице и предназначенные для 
нее варианты. 


Запуск и настройка РопуРгод 


В результате установки РопуРгод од- 
ноименн' ‚й раздел появится в меню 
"Пуск/” „ограммы" компьютера. В нем 
есть с грока РопуРгод2000 со значком в 
виде лошадиной головы. Можно запус- 
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Рис. 15 


кать программу прямо отсюда или пред- 
варительно (для удобства) создать его 
ярлык на "Рабочем столе". Ярлыки анг- 
лийского и русского вариантов програм- 
мы по умолчанию получат одно и то же 
имя — РопуРгод2000. Чтобы не путаться, 
лучше переименовать ярлык русского 
варианта, например, в РопуРгоаВиз. 
Первое, что будет выведено на эк- 
ран после запуска РопуРгод — главное 
окно с перечнем пунктов главного меню 
и кнопками управления в верхней час- 
ти, авнем — окно меньшего размера с 


краткой информацией о программе и 
ее авторе. Закройте его, нажав кнопку 
"ОК". Тут же одно за другим появятся 
два предупреждения (рис. 15), кото- 
рым мы последуем чуть позже, а пока 
просто закроем их, нажимая "ОК". Учти- 
те, что в русском тексте предупрежде- 
ний меню "Установки" ошибочно назва- 

о "Настройки". Аналогичная ошибка и 
в английском варианте. Меню "Заир" 
названо "Орйоп5". 

Если адаптер программирования до 
сих пор не подключен к компьютеру, сей- 
час самое время это сделать. Выберем 
в главном меню пункт "Установки", а в 
нем — "Настройка оборудования". На 
экране появится окно "Настройка платы 
программатора", показанное на рис. 16. 
Укажем в нем тип порта (последователь- 
ный или параллельный), к которому под- 
ключен адаптер, и его имя (например, 
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Как уже было сказано, $1 Ргод — ори- 
гинальный набор адаптеров, разрабо- 


® 
‚ Ман [РГ 173 СОМ1). При нажатии кнопки со стрел- 
и. с 2 Ком бр КОЙ вниз в соответствующем окошке "вы- 
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танных автором программы РопуРгод 
специально для нее. О них можно про- 
читать в [6]. Схема адаптера /ОМ при- 
ведена на рис. 3 настоящего цикла ста- 
тей. Пометки АРГи |/О определяют спо- 
соб общения программы с портами 
компьютера. В первом случае она ис- 
пользует стандартные функции \ММпдо\м/$ 
АР! (интерфейса прикладных программ 
МЛпао\м/$), во втором — обращается к 
портам "напрямую". Второй метод бо- 
лее эффективен, но, к сожалению, не 
все версии М/паом/$ его допускают. По- 
этому во избежание неприятностей вы- 
бирайте АР'!. На адаптеры, подключае- 
мые к параллельному порту компьюте- 
ра, программу настраивают аналогич- 
ным образом. 

Сделав выбор, нажмите кнопку "Про- 
верка". Компьютер сообщит, удалось ли 
ему обнаружить адаптер, подключенный 
к указанному порту. Если нет, первым де- 
лом проверьте, включен ли внешний ис- 
точник питания адаптера (если он преду- 
смотрен), убедитесь, что все разъемы 
сочленены надежно и правильно, а пере- 
мычки, специально предусмотренные в 
адаптерах для их распознавания ком- 
пьютером (о них было рассказано в пре- 
дыдущих разделах), находятся на своих 
местах. Причиной неработоспособности 
адаптера может быть и неправильный 
выбор метода общения с ним компьюте- 
ра, о чем было сказано выше. 

Панель "Выбор полярности сигналов 
управления" (в нижней части рис. 16) да- 
ет возможность настроить программу на 
работу с адаптерами, отсутствующими в 
списке, или с некоторыми "нестандарт- 
ными" микросхемами. Ставя "галочки" 
в соответствующих клетках этой пане- 
ли, задают программную инверсию всех 
или некоторых сигналов, учитывая та- 
ким образом особенности адаптера или 
микросхемы. 

Закончив настройку, нажмите кнопку 
"ОК". 

Далее выполним пункт "Калибров- 
ка" меню "Установки". Программа "из- 
мерит" скорость работы компьютера и 
вычислит значения переменных, опре- 
деляющих в дальнейшем длительность 
импульсов и пауз между ними, форми- 
руемых в процессе программирования. 
Учтите, что как при калибровке, так и 
при собственно программировании все 
другие (кроме РопуРгод) программы 
должны быть закрыты. Иначе неизбеж- 
ны ошибки. 

Описанные операции необходимы 
лишь при первом запуске РопуРгод. Про- 
грамма запомнит сделанные установки 
и при последующих запусках выполнит их 
автоматически. Повторить настройку 
придется лишь при смене адаптера или 
при подключении его к другому порту. 
Одно важное замечание. РопуРгод не 
знает, рассчитан ли выбранный адаптер 
на работу с нужной микросхемой. Вся 
ответственность за правильный выбор 
лежит на пользователе. 
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Логический пробник — 
приставка к цифровому 


мультиметру 


И. Нечаев г. Курск 


При настройке и ремонте радиоаппаратуры, в состав которой 
входят логические цифровые микросхемы, весьма полезен 
пробник, индицирующий логические уровни на их выводах. Если 
такой пробник будет еще и звуковым, то не придется отвлекать- 
ся, наблюдая за показаниями индикатора или вольтметра, часто 
используемого для таких целей. Схема и конструкция пробника, 
удовлетворяющего перечисленным условиям, и описаны в пред- 


лагаемой статье. 


Л огический пробник для проверки ра- 
боты цифровых микросхем удается 
значительно упростить, выполнив его в 
виде приставки к цифровому мультиме- 
тру, имеющему режим “звуковой про- 
звонки”. К таким мультиметрам отно- 
сятся М832, М838 и некоторые другие. 

Совместно с мультиметром проб- 
ник обеспечивает следующий режим 


АРТ „+ШЛит” 


2 0022 мк 


Рис. 1 


индикации логических уровней: при по- 
даче на вход напряжения с низким ло- 
гическим уровнем или при отсутствии 
напряжения на входе, звукового сиг- 
нала нет. При высоком уровне напряже- 
ния на входе звучит непрерывный зву- 
ковой сигнал, если же на входе при- 
сутствуют импульсы с напряжением, 
изменяющимся от низкого до высоко- 
го логического уровня, то звуковой сиг- 
нал будет прерывистым. 
Схема логического пробни- 
ка—приставки показана на 
рис. 1. В пробнике использова- 
на всего одна логическая мик- 
росхема 001. Пробник подклю- 
чают к входным гнездам циф- 
рового мультиметра, предназ- 
наченным для измерения со- 
противления или напряжения. 
На логическом элементе 
001.1 собран буферный кас- 
кад, который имеет большое 
входное сопротивление и мало 
нагружает исследуемое устрой- 
ство. На логических элементах 
001.2, 001.3 выполнен генера- 
тор импульсов низкой частоты 


(несколько герц). Четвертый логичес- 
кий элемент микросхемы не использу- 
ется, и его входы соединены на монтаж- 
ной плате с общим проводом. Транзис- 
тор \УТ1 выполняет роль электронного 
ключа, а диоды \У01 — УОЗ выпрямляют 
импульсное напряжение. 

Пробник подключают к цепям питания 
контролируемого устройства с напря- 
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жением от 3 до 15 В. Поскольку потреб- 
ляемый пробником ток очень мал, на ра- 
боте устройства подключение пробника 
практически никак не сказывается. 
Работает пробник так. Когда на вхо- 
де присутствует напряжение низкого 
логического уровня, то на выходе эле- 
мента 001.1 установится высокий уро- 
вень. На входе 1 элемента 001.2 будет 
низкий уровень, поскольку он соеди- 


нен с общим проводом через резистор 
ВЗ, ана его выходе — высокий. На обо- 
их входах элемента 001.3 окажется вы- 
сокий уровень, поэтому на его выходе 
установится низкий уровень и транзи- 
стор \УТ1 будет закрыт. Поскольку муль- 
тиметр включен в режим “звуковой про- 
звонки”, а сопротивление закрытого 
транзистора превышает 1 кОм, звуко- 
вой сигнал отсутствует. 

При подаче на вход напряжения с вы- 
соким логическим уровнем на входе эле- 
мента 001.2 останется низкий уровень, 
на входе 8 элемента 001.3 — низкий, а 
на его выходе’`— высокий. Транзистор 
откроется, его сопротивление умень- 
шится и будет звучать непрерывный зву- 
ковой сигнал. 

Если же на вход подать импульсное 
напряжение с попеременно низким и 
высоким логическими уровнями, то на 
выходе элемента 001.1 также будут им- 
пульсы, которые выпрямляются диода- 
ми \01, \02 и \03. В этом случае на 
входах 1 и 8 элементов 001.2 и 001.3 
соответственно установятся высокие 
логические уровни и генератор начнет 
работать. При этом транзистор будет 


несколько раз в секунду открываться с _ 


Рис. 2 


частотой генерации и зазвучит прерыви- 
стый звуковой сигнал. 

Устройство работоспособно при по- 
даче на вход импульсов длительностью 
от 0,3 мкс с частотой следования отне- 
сколько кГц и более. Максимальная ча- 
стота следования импульсов составля- 
ет 2...3 МГц. 

Конструктивно пробник выполнен в 
виде приставки, основой которой явля- 
ется печатная плата из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита (рис. 
2). На плате закреплены штыри ХР4, ХР5, 
которые вставляются в гнезда мульти- 
метра (см. фото). Сверху плату жела- 
тельно закрыть пластмассовой крышкой. 

В устройстве допустимо применить 
следующие детали, кроме указанных на 
схеме рис. 1: микросхема — К564ЛАТ, 
транзистор \Т1 — КТЗ12, КТЗ15, КТЗ102 
с любыми буквенными индексами, дио- 
ды \01 — \03 — КД521А, КД522 слюбы- 
ми буквенными индексами, конденсато- 
ры — К10-17а, резисторы — МЛТ, С2-33. 
Налаживания устройство не требует. 


Редактор — В. Поляков, 
графика — Ю. Андреев, фото — автора 
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Расчет сетевого трансформатора 
источника питания 


В. ПЕРШИН, г. Ильичевск Одесской обл., Украина 


> 


В линейных источниках питания, ставших уже "классически- 
_ ми", основной элемент — сетевой трансформатор, обычно пони- 
°_ жающий, который уменьшает сетевое напряжение до требуемо- 
го уровня. О том, как правильно его рассчитать (выбрать магни- 
’ топровод, рассчитать диаметр обмоточного провода, число вит- 
_ ков в обмотках ит. д.), пойдет речь в предлагаемой статье. 


и ленточные (рис. 2). На рис. 1 и 2 обоз- 
начены магнитопроводы: а) — броневые, 
6) — стержневые, в) — тороидальные. 

В трансформаторах малой (до 300 Вт) 
и средней мощности (до 1000 Вт) чаще 
используют ленточные магнитопроводы 
[1]. А среди ленточных наиболее приме- 


Как выбрать магнитопровод 


По конструктивному исполнению маг- 
нитопроводы для сетевых трансформа- 
торов подразделяют на броневые, стерж- 
невые и тороидальные, а по технологии 
изготовления — на пластинчатые (рис. 1) 
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нимы стержневые магнитопроводы. Они 
имеют ряд преимуществ по сравнению, 
например, с броневыми [2]: 

1. Меньшая приблизительно на 25 % 
масса при одинаковой мощности транс- 
форматора. 

2. Меньшая примерно на 30 % индук- 
тивность рассеяния. 

3. Выше КПД. 

4. Меньшая чувствительность к внеш- 
ним электромагнитным полям, посколь- 
ку ЭДС помех, наведенные в обмотках, 
которые расположены на разных стерж- 
нях, имеют противоположные знаки и 
взаимно компенсируются. 

5. Большая поверхность охлаждения 
обмоток. 

Однако стержневым магнитопрово- 
дам присущи и недостатки: 

1. Все еще значительная индуктив- 
ность рассеяния. 

2. Необходимость изготовления двух 
катушек. 

3. Меньшая защищенность катушек 
от механического воздействия. 

В тороидальных трансформаторах 
практически весь магнитный поток про- 
ходит по магнитопроводу, поэтому ин- 
дуктивность рассеяния у них минималь- 
ная, однако сложность изготовления об- 
моток весьма высока. 

На основании вышесказанного выбира- 
ем стержневой ленточный магнитопро- 
вод [3]. Подобные магнитопроводы изго- 
тавливают следующихтипов: ПЛ — стерж- 
невой ленточный; ПЛВ — стержневой лен- 
точный наименьшей массы; ПЛМ — стерж- 
невой ленточный с уменьшенным расхо- 
дом меди; ПЛР — стержневой ленточный 


Рис. 3 


наименьшей стоимости. На рис. 3 пока- 
заны обозначения габаритных размеров 
магнитопровода: А — ширина; Н — высо- 
та; а — толщина стержня; 6 — ширина 
ленты; с — ширина окна; И — высота ок- 
на; п1 — высота ярма. Стержневым маг- 
нитопроводам присвоено сокращенное 
обозначение, например, ПЛ8х12,5х16, где 
ПЛ — П-образный ленточный, 8 — толщи- 
на стержня, 12,5 — ширина ленты, 16 — 
высота окна. Размеры магнитопроводов 
ПЛ и ПЛР приведены в табл. 1 и 2. 


Варианты размещения катушек 
на магнитопроводе 


Различные варианты расположения 
катушек на стержнях магнитопровода 
сравним по одному из основных пара- 
метров трансформаторов — индуктив- 
ности рассеяния, которую рассчитаем 
по формуле"з [2] 


|. ы Зем -в. ов `Б/(ЗВ), 


где м. = 4л-10`" Гн/м — магнитная постоян- 
ная; м/, — число витков первичной обмот- 
ки; #5 — средняя длина витка обмоток, 
см; 6 — толщина обмоток, см; П — высо- 
та обмотки, см. Эта формула получена при 


сечения окна 
магнито- | магнито- 


Типоразмер 
магнитопровода 
ПЛ6,5х12,5х8 21 
ПЛб,5х12,5х10 23 
ПЛ6,5х12,5х12,5 25,5 г. 5 
ПЛ6,5х12,5х16 29 
ПЛ8х12,5х12,5 — 5112,5 
ПЛ8х12,5х16 16 
ПЛ8х12,5х20 125] 10 | 26 | $6 20 
ПЛ8х12,5х25 41 | 25 
ПЛ10х12,5х20 20 
ПЛ10х12,5х25 10 |125] 12.5|32.5 25 
в * |“ 
в ==" 
|= |=" 


ПЛ10х12,5х32 
ПЛ10х12,5х40 
ПЛ12,5х16х25 
ПЛ12,5х16х32 
ПЛ12,5х16х40 
ПЛ12,5х16х50 
ПЛ12,5х25х32 
ПЛ12,5х25х40 
ПЛ12,5х25х50 
ПЛ12,5х25хб0 
ПЛ16х32х40 
ПЛ16х32х50 
ПЛ16х32х65 
ПЛ16х32х80 
ПЛ20х40х50 
ПЛ20х40х60 
ПЛ20х40х80 
ПЛ20х40х100 
ПЛ25х50х65 
ПЛ25х50х80 
ПЛ25х50х100 
ПЛ25х50х120 


|аЕЕГЕ 
:" 
Е 


Типоразмер 
магнитопро- 
вода 


ПЛР10х12,5 
ПЛР10х16 
ПЛР10х20 
ПЛР10х25 


ПЛР12,5х12,5 1 = 
ПЛР12,5х16 16 
ПЛР12,5х25 25 
ПЛР12,5х32 32 
ПЛР14х12,5 
11,5 | 39,5| 73 


ПЛР14х16 
ПЛР14х20 
ПЛР14х25 
ПЛР14х32 
ПЛР14х36 
ПЛР16х12,5 
ПЛР16х16 
ПЛР16х20 
ПЛР16х25 
ПЛР16х32 
ПЛР16х40 
ПЛР18х16 
ПЛР18х20 
ПЛР18х25 
ПЛР18х32 
ПЛР18х40 
ПЛР18х45 
ПЛР21х20 
ПЛР21х25 
ПЛР21х32 
ПЛР21х36 
ПЛР21х40 
ПЛР21х45 


200,81 


Таблица 1 


133,12 


229,44 
261,44 


магнито- 
провода 
М. см 


120.11 
150,13 
182,17 
216,19 
240,21 
` 270,24 


условии, что обмотки — ци- 
линдрические, не секциони- 
рованы и расположены кон- 
центрически. Схемы соеди- 
нения обмоток для всех вари- 
антов показаны на рис. 4. 
Сравнительные расчеты 
проведем для трансформа- 
тора на магнитопроводе 
ПЛ10х12,5х40, имеющего 
одну первичную и одну вто- 
ричную обмотки. Чтобы все 
расчетные варианты находи- 
лись в одинаковых условиях, 
примем толщину обмоток Б = 
= с/4 и число витков первич- 
ной обмотки \/, = 1000. 
Рассмотрим первый ва- 
риант, когда первичная и вто- 
ричная обмотки расположе- 
ны на одном стержне (рис. 
4, а). Чертеж катушки пока- 
зан на рис. 5. Сначала рас- 
считаем среднюю длину вит- 
ка обмоток 
ов = 2а+26+2л.с/4 = 6,5 см, 
а затем индуктивность рас- 
сеяния катушки первого ва- 
рианта 


5 я Нос ^-в > ов/(6П) — 
= 4п.10`9.10°.6,5.1,25/(6-4) = 
= 4,25 мГн. 

Во втором варианте пер- 
вичная и вторичная обмотки 
разделены на две равные ча- 
сти, которые размещены на 
двух стержнях (рис. 4, 6). 
Каждая катушка состоит из 
половины обмотки \/, и по- 


ловины \/,. Чертеж катушек _ 


показан на рис. 6. Вычислим 
индуктивность рассеяния од- 
ной катушки (\м/, = 500), а за- 
тем результат удвоим, по- 
скольку катушки одинаковы: 
(: „= 2-м -в ов / (68) и 
= 2.4п.10`°.25.10*.6,5.1,25/(6-4) = 
= 2,13 мгГн. 

Две первичные обмотки 
в третьем варианте распо- 
ложены в двух катушках на 
разных стержнях, каждая из 
которых содержит по 1000 
витков. Обе первичные об- 
мотки соединены парал- 
лельно. Вторичная обмотка 
также размещена в двух ка- 
тушках на разных стержнях, 
причем возможны два слу- 
чая: две полуобмотки с пол- 
ным числом витков, соеди- 
ненные параллельно (рис. 4, 
в), или вторичная обмотка 
разделена на две полуоб- 
мотки с вдвое меньшим чис- 
лом витков, соединенные 
последовательно (рис. 4, г). 
Чертеж катушек показан на 
рис. 6. В этом варианте ин- 
дуктивность рассеяния та- 
кая же, как и во втором вари- 
анте: (:. =, .=.2,13 мГн. 

Следует помнить, что во 
втором и третьем вариантах 
первичные и вторичные об- 
мотки и полуобмотки долж- 
ны быть включены согласно, 
чтобы создаваемые ими 
магнитные потоки в магнито- 
проводе имели одинаковое 
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направление. Другими словами, магнит- 
ные потоки должны суммироваться, а не 
вычитаться. На рис. 7, а показано непра- 
вильное подключение, а на рис. 7, 6 — 
правильное. 

Необходимость соблюдения правил 
соединения обмоток и полуобмоток — 


недостаток второго и 
третьего вариантов. 
Кроме того, в третьем 
варианте суммарный 
магнитный поток от 
первичной обмотки 
вдвое больше по срав- 
нению с другими, что 
может привести к на- 
сыщению магнитопро- 
вода и, как следствие, 
к искажению синусо- 
идальной формы на- 
6) пряжения. Поэтому 
применять третий ва- 
риант включения об- 

моток на практике следует осторожно. 
В четвертом варианте первичная об- 
мотка полностью расположена на одном 
стержне магнитопровода, а вторичная 
— на другом (рис. 4, д). Чертеж катушек 
показан на рис. 8. Поскольку обмотки 
расположены не концентрически, для 
расчета индуктивности рассеяния вос- 

пользуемся формулой из [2]: 

64 = ном -в#6(26/3+УЗВ? +212-В,)/П, 
гдеЪ = с/4 — толщина обмоток, см; 
В., = 2 5/(2^) — внешний радиус обмот- 
ки, см; #‚ = 2а+26+26 — наружная дли- 
на витка обмотки, см. Вычислим наруж- 
ную длину витка и внешний радиус об- 
мотки: # , = 6,5 см; В, = 1,04 см. Под- 
ставляя рассчитанные значения в форму- 
лу для вычисления индуктивности рассе- 
яния, получим (. „= 88,2 мГн. 

Кроме рассмотренных четырех суще- 
ствует еще много других вариантов рас- 


положения обмоток на стержнях магни- 
топровода, однако во всех остальных 
случаях индуктивность рассеяния боль- 
ше, чем во втором и третьем вариантах. 

Анализируя полученные результаты, 
можно сделать следующие выводы: 

1. Индуктивность рассеяния мини- 
мальна во втором и третьем вариантах 
расположения обмоток и находится вта- 
ком соотношении: |. „>>: Е; = з. 

2. У трансформаторов третьего вари- 
анта две одинаковые первичные обмот- 
ки, поэтому они более тяжелые, трудоем- 
кие и дорогие, чем во втором варианте. 

Следовательно, при изготовлении 
трансформаторов малой мощности сле- 
дует выбирать схему соединения и распо- 
ложение обмоток, рассмотренные во вто- 
ром варианте. Вторичные полуобмотки 
можно соединять и последовательно, ес- 
ли необходимо получить более высокое 
напряжение на выходе, и параллельно, 
если требуется больший выходной ток. 
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аверное, многие в своей радиолю- 

бительской практике сталкивались 
с ситуацией, когда надо "прозвонить 
цепь", а батарейки прибора по той или 
иной причине не работают. На страни- 
цах журнала "Радио" уже неоднократ- 
но встречались описания различных 
конструкций пробников без источника 
питания (например, статья С. Левченко, 
В. Ведутова "Пробник "без батареи пи- 
тания". — Радио, 2003, № 4, с. 55). 
Предлагаемая ниже конструкция не- 
сколько отличается от указанной. Вме- 
сто катушки от поляризованного реле 
я использовал катушку от миниатюрно- 
го реле типа РЭС-10 (паспорт РСА. 
524.316) с сопротивлением обмотки 
1600 Ом, а вместо светодиода — стре- 
лочный индикатор типа М4387 (от ста- 
рого магнитофона) с сопротивлением 
рамки около 300—400 Ом. Такие изме- 
нения позволяют собрать пробник и как 
отдельный прибор (рис. 1), и как при- 


ставку к уже имеющемуся "стрелочно- 
му" авометру (рис. 2), а высокая чувст- 
вительность микроамперметра допуска- 
ет, наряду с постоянным магнитом, ис- 
пользовать намагниченную отвертку (ко- 
торая оказывается под рукой чаще). 
Теперь несколько слов о возможнос- 
тях и работе пробника. Он позволяет про- 
верять целостность обмоток реле, транс- 
форматоров, электродвигателей, нитей 
ламп накаливания, предохранителей, 
р-п переходов мощных транзисторов, 
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рамок электроизмерительных приборов. 
При легком постукивании намагничен- 
ной отверткой по сердечнику катушки 
реле стрелка индикатора приходит в ко- 
лебательное движение, что говорит о ра- 
ботоспособности электрической цепи. 

Далее о конструкции. Пробник (см. 
рис. 1) монтируется на плате из фоль- 
гированного гетинакса или текстоли- 
та (рис. 3). С электромагнитного реле 
аккуратно снимают чехол и убирают 
контактную группу вместе с якорем, 
лишние выводы откусывают. Один вы- 
вод пробника Х2 выполняют гибким 
проводом с зажимом типа "крокодил", 
а другой — Х1 — ввиде иглы, для чего 
на штырек от сетевой вилки наматы- 
вают спираль из мягкой стальной про- 
волоки диаметром 0,8 мм с отводом 
длиной 20...25 мм. 

В случае изготовления пробника как 
приставки (см. рис. 2), чтобы не нару- 
шить градуировку шкалы головки аво- 
метра РА\1, ккатушке реле К1 присоеди- 
няют шунтирующий выключатель $А1. 
Авометр для работы переводят в режим 
измерения постоянного тока на самый 
малый предел — 0,5 мА. Детали проб- 
ника монтируют внутри корпуса на любой 
боковой стенке так, чтобы пятка сердеч- 
ника реле "выглядывала" наружу. 

В заключение о деталях. В принципе, 
можно использовать любой другой стре- 
лочный индикатор, желательно с током 
полного отклонения стрелки не более 
1 мА. Реле РЭС-10 — любое, с сопро- 
тивлением обмотки 1600...4500 Ом, вы- 
ключатель 5А1 — любой подходящий по 
размеру. Вместо намагниченной отверт- 
ки можно использовать намагниченный 
обломок ножовочного полотна, метал- 


лической линейки или просто магнит. 
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Резонансный волномер 
А. ЗИБИЦКЕР, г. Ташкент, Узбекистан 


При настройке различной радиолюбительской аппаратуры не- 
оценимую помощь может оказать резонансный волномер. Он не 
только обнаруживает сигнал, излучаемый элементами устройст- 
ва, но и позволяет определить частоту его. Описание конструк- 
ции такого прибора автор и предлагает в данной статье. 


ля настройки гетеродинов приемни- 
Д\ьь атакже задающих генераторов, 
умножителей частоты и выходных кас- 
кадов передатчиков можно использо- 
вать резонансный волномер, работа ко- 
торого основана на приеме энергии от 
контура и определении уровня сигнала на 
заданной частоте. Приближая контур 
волномера к исследуемому контуру, кон- 
тролируют уровень сигнала и настраива- 
ют контур в резонанс. По мере увеличе- 
ния сигнала достаточно увеличить рас- 
стояние между волномером и контуром, 
связь между ними уменьшится. При этом 
в контур вносятся минимальные потери 
и минимальная расстройка, поэтому он 
не потребует дальнейшей подстройки. 


сменная 
катушка 


ВиЗир 


Микроамперметр 


Рис. 1 


Предлагаемый волномер имеет ци- 
линдрический корпус. В центре цилин- 
дра расположен конденсатор перемен- 
ной емкости, ось которого выведена 
наружу и на ней закреплен визир, пере- 
мещающийся по цилиндрической по- 
верхности. Шкалы расположены на бо- 
ковой поверхности цилиндра парал- 
лельно окружности основания. Смен- 
ная катушка контура размещается на 
торце цилиндра, ана другом торце по- 
мещен индикатор (рис. 1). 

В волномере использован прямочас- 
тотный конденсатор, у которого статор- 


ные пластины занимают сектор 90°, а ро- 
торные имеют специальную форму. Это 
позволило расширить угол поворота ви- 
зира до 270°. Гнездо для катушки рас- 
положено в неиспользуемом секторе 
270...360°, ближе к краю торца, и поэто- 
му не мешает вращению визира. 

Для повышения точности отсчета 
частоты необходима узкая полоса и, 
следовательно, высокая добротность 
контура, поэтому детектор подключен 
к выводу от 1/3 части витков катушки 
контура. 

Удобство предлагаемого волномера 
состоит в том, что его измерительный 
контур можно приблизить на минималь- 
ное расстояние к настраиваемому кон- 
туру, так как катушка выступает вперед. 
Это позволяет выявить слабый сигнал 
гармоники. Длина шкал для всех диапа- 
зонов одинакова, что облегчает отсчет 
частоты. За счет использования прямо- 
частотного конденсатора шкалы полу- 
чаются линейными по частоте. В поле 
зрения попадают одновременно наст- 
раиваемый контур, шкала волномера и 
измерительный микроамперметр.При 
отсутствии прямочастотного конденса- 
тора можно использовать обычный КПЕ. 
Шкалы при этом будут нелинейными и 
короче по длине. 
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Рис. 2 


На рис. 2 показана схема вол- 
номера: 11 — катушка измеритель- 
ного контура; С1 —прямочастот- 
ный конденсатор переменной ем- 
кости; РА1 — микроамперметр 
М4248 с током полного отклоне- 
ния 50 мкА; \О0О1 — диод, выполня- 
ющий функцию детектора. Чувст- 
вительность волномера к слабым 
сигналам удается повысить, если 
использовать германиевый высо- 
кочастотный диод. 

Корпус волномера выполнен 
из дюралюминиевой трубы диа- 
метром 65...70 мм и высотой 70 мм 
(рис. 3). С торцов в трубу встав- 
ляют диски из органического 
стекла, гетинакса или стеклотек- 
столита (рис. 4), закрепляемые 
к цилиндру на трех винтах М2 
каждый. На одном диске винта- 
ми закрепляют переменный кон- 
денсатор, ось которого выводят 


наружу через отверстие в диске. На оси 
конденсатора под углом 90° гайками 
закреплена полоса из дюралюминия 
(рис. 5), к которой приклепан визир 
(рис. 6), выполненный из органичес- 
кого стекла толщиной 1...1,5 мм. При 
вращении ротора конденсатора визир 
перемещается по боковой цилиндри- 
ческой поверхности, на которой парал- 
лельно располагаются шкалы. К друго- 
му торцевому диску клеем БФ-2 при- 
клеен микроамперметр РА1Л. 

Сменные катушки вставляют в гнез- 
да, расположенные на краю верхнего 
торца цилиндра. Катушки с тремя вы- 
водами размещены в пластмассовых 


70 


Рис. 3 


отв. М2 


2 шт. 


Рис. 5 


Рис. 6 
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баллонах диаметром 20 мм от старых 
кварцевых резонаторов. В основании 
кварцевого баллона сверлят отвер- 
стие, куда по резьбе МЗ ввинчивают 
третью ножку. Диаметр каркасов всех 
катушек — 12 мм. Катушки крепят на 


основании баллона клеем БФ-2. Кон- 


структивные данные катушек приве- 
дены в таблице. Витки наматывают с 
натяжением, а после настройки за- 
крепляют лаком. На баллонах делают 
кольцевые надписи, указывающие но- 
мер диапазона. С помощью пяти ка- 


[Катушка | Диапазон, МГц 
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тушек перекрывается диапазон частот 
от 10 до 180 МГц. 

После изготовления волномер необ- 
ходимо калибровать. Для этого контур 
волномера приближают к выходу гене- 
ратора, подсоединяют антенну в виде 
отрезка провода длиной 30...40 см, 
настраивают генератор на соответству- 
ющую частоту и, вращая ротор конден- 
сатора волномера, добиваются макси- 
мальных показаний. На шкале волно- 
мера, выполненной из плотной бума- 
ги, делают риску и надписывают зна- 


чение частоты. Таким же образом через 
необходимые интервалы калибруют все 
диапазоны волномера. Изменяя число 
витков катушек, добиваются перекры- 
тия соседних диапазонов на 10...15 %. 
После калибровки шкалу волномера за- 
крывают лавсановой пленкой. 

При работе приближают контур вол- 
номера к настраиваемому контуру и, 
изменяя емкость конденсатора волно- 
мера, находят положение, соответству- 
ющее максимальным показаниям инди- 
катора. По шкале волномера считыва- 
ют значение частоты. После подстрой- 
ки настраиваемого контура до макси- 
мальных показаний увеличивают рас- 
стояние между волномером и конту- 
ром для уменьшения уровня сигнала и 
вновь подстраивают контур. 

Редактор — О. Долгов, графика — Ю. Андреев 


Сенсорный выключатель 


подсветки на транзисторах 
Е. МУХУТДИНОВ, с. Новый Тихонов Волгоградской обл. 


статье И. Александрова "Сенсорный 
выключатель подсветки" в "Радио", 
2001, № 10, с. 56 было описано устрой- 
ство для подсветки шкал и функциональ- 
ных кнопок различной радиоаппарату- 
ры, выполненное на КМОП микросхемах. 


Е 


Предлагаю аналог подобного уст- 
ройства на широко распространенных 
транзисторах (рис. 1). Как и в упомя- 
нутом устройстве, в качестве сенсора 
Е1 применен отрезок односторонне 
фольгированного стеклотекстолита 

размерами 10х10 мм с 
+ прорезанной посереди- 


Ку не фольгой. 
(1 510 лит ’ Натранзисторах \Т1 и 
+ 470 мкх я —_ \МТ2 собран составной 
и“ транзистор, обладающий 
НЕ] большим коэффициентом 
А/Л507Г передачи тока, обеспечи- 


КЗ 10 к 


Рис. 1 


вающим необходимую 
чувствительность устрой- 
ства. А чтобы устройство 
не реагировало на навод- 
ки, база транзистора за- 
шунтирована резистором 
В1. Нагрузка транзисто- 
ра — резистор Н2, кото- 
рый совместно с конден- 
сатором С1 образуют вре- 
мязадающую цепочку. 

На транзисторе УТЗ 
выполнен электронный 
ключ, управляющий вклю- 
чением/выключением 
светодиода НЕ1. Резис- 
тор ВЗ ограничивает ток 
через эмиттерный пере- 
ход транзистора, а Н4 — 
ток через светодиод (со- 
противление резистора 
указано для напряжения 
питания 12 В). 

Работает устройство 
так. В исходном состоя- 
нии конденсатор заря- 
жен, смещение на базе 
транзистора УТЗ отсут- 
ствует, светодиод не го- 
рит. Если теперь коснуть- 
ся пальцем контактов 


УТ7-ИТ9 
КТ575 В 


сенсорной пластины, то на базе со- 
ставного транзистора появится напря- 
жение смещения. Транзистор откроет- 
ся, что приведет к разрядке конденса- 
тора. Одновременно откроется тран- 
зистор \ТЗ, зажжется светодиод. Он 
будет светиться, пока палец касается 
сенсорной пластины. 

После отпускания пальца состав- 
ной транзистор закроется, конденса- 
тор начнет заряжаться через резис- 
тор В2, а напряжение смещения на ба- 
зе транзистора — плавно уменьшать- 
ся. Через несколько секунд светодиод 
погаснет. 

В устройстве допустимо использо- 
вать другие транзисторы указанной се- 
рии, например, с буквенным индексом 
Г.Е. Светодиод может быть любого цве- 
та свечения, но с возможно большей 
яркостью, скажем, АЛЗО7БМ (красный), 
АЛЗОТЕМ (желтый). В некоторых пре- 
делах яркость светодиода удастся из- 
менить подбором резистора В4. Кон- 
денсатор — К50-35 или другой мало- 
габаритный с минимальным током утеч- 
ки (автор применил зарубежный оксид- 
ный конденсатор диаметром 8 и длиной 
14 мм). Резисторы — МЛТ-0,125. 

Детали устройства, кроме светоди- 
ода и сенсорной пластины, монтиру- 
ют на плате (рис. 2) из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита. 
Питают устройство от источника конст- 
рукции, в которой оно будет установле- 
но, или от отдельного блока питания с 
выходным напряжением около 12 В при 
токе нагрузки до 50 мА. В дежурном 
режиме устройство потребляет ток, 
практически определяемый током утеч- 
ки конденсатора. 

Если устройство предполагается ис- 
пользовать в радиоаппаратуре, рабо- 
тающей от сети, вместо сенсорной пла- 
стины подойдет винт, ввернутый в пе- 
реднюю панель и соединенный с базой 
транзистора \Т1 отрезком монтажного 
провода. В этом случае составной тран- 
зистор будет открываться за счет се- 
тевых наводок на тело человека. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 


частников соревнований "Старый 

Новый год" с каждым годом стано- 
вится все больше и больше. Конечно, 
немного меняется их состав, но есть и 
те, кто из года в год принимают участие 
в этих популярных соревнованиях. Сре- 
ди них — коллектив радиостанции 
АМ/4У.. Ее команда не только неизмен- 
но принимает участие в этих соревнова- 
ниях, но и в течение пяти лет подряд 
(1999—2003 гг.) занимает в них первое 
место в подгруппе радиостанций с не- 
сколькими операторами. 

Коллективная радиостанция В\/41МУ- 
была создана в 1979 г. в Спортивно- 
техническом клубе при Димитровград- 
ском управлении строительства, но 
в 1992 г. этот клуб на время прекратил 
свою активную деятельность. Возро- 
дилась радиостанция в 1997 г. — было 
куплено помещение, перевезены мач- 
ты и антенны, аппаратура. Начальни- 
ком радиостанции сее основания неиз- 
менно является Константин Разживин 
(ВА4Т7.). 

Сейчас коллективная радиостанция 
АМ/АУ:- принадлежит некоммерческому 
партнерству "Димитровградский ра- 
диоклуб", президентом которого стал 
ее начальник. Деятельность коллектива 
осуществляется на средства, получен- 
ные от членских взносов, но основную 
часть мероприятий по поддержанию 
его работы проводит учрежденное 
Константином Разживиным (АА417), 


Ответственньий редактор Степанов Б.Г. 
(РОЗАХ) 


тел. 207-68-89 
Е-глай: Ку/—-иК\м@гас!о.ги 


При’содейетвии Союза радиолюбителей России 


Владимиром Рябовым (РА41М\/) и Сер- 
геем Филимоновым (ЦА41У) ООО "Ди- 
апазон”. 


Вот так выглядит часть антенного хозяйства радиостанции ВИ/4ЕУЕ 


Основное направление деятельности 
коллектива — спортивная работа. Здесь 
она поставлена превыше всего. И ре- 
зультатом этого является не только пяти- 
летнее чемпионство в соревнованиях 
"Старый Новый год" (являющееся, кста- 
ти, гордостью коллектива), но и призовые 
места во многих престижных российских 
и международных соревнованиях. 

Но не одним "высоким спортом" жи- 
вет коллектив. Занимаются здесь и сна- 
чинающими. На сегодняшний день до- 
стигнута договоренность с Администра- 
цией города Димитровграда и лично с 
мэром Сергеем Ивановичем Морозовым 
о создании в городе радиокружков и но- 
вых "коллективок", а также поддержке 
деятельности радиоклуба в целом. Ру- 
ководство города заинтересовано в при- 
влечении молодежи к занятиям спортом, 
техническому обучению и совершенство- 
ванию. Именно этому могут в полной ме- 
ре посо’ зйствовать члены радиоклуба 
и, в осооенности, операторы коллектив- 
ной радиостанции ВМ/У.. 


РАДИО № 4, 2004 
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НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


ДИАПАЗОНАХ 


Новости 


Информация СРР 


® Подписан договор "О сотрудничестве между Об- 
щероссийской общественной организацией "Россий- 
ская оборонная спортивно-техническая организация 
"РОСТО" (ДОСААФ) и Общероссийской общественной 
организацией "Союз радиолюбителей России". В нем 
определены задачи двух организаций по дальнейше- 
му укреплению взаимодействия в области развития ра- 
диолюбительской службы и радиоспорта, их финанси- 
рования, пропаганды и популяризации. Договор обра- 
щает внимание на важность подготовки радиолюбите- 
лей кобеспечению коммуникационных потребностей 
гражданского общества в условиях чрезвычайных си- 
туаций, гуманитарных и техногенных катастроф, пат- 
риотического воспитания молодежи, подготовки и 
участия российских спортсменов в международных 
соревнованиях по радиоспорту. Центральным Советом 
РОСТО рекомендовано республиканским, краевым и 
областным Советам РОСТО, Советам РОСТО г. Моск- 
вы иг Санкт-Петербурга и Ленинградской области 
осуществлять взаимодействие исключительно с реги- 
ональными отделениями СРР. 

® СРР направил в Министерство связи России два 
письма. В первом письме говорится о необходимос- 
ти в установлении единых тарифов по оплате радио- 
любителями услуг, предоставляемых ФГУП ГРЧЦ и его 
филиалами в федеральных округах РФ, предполагаю- 
щих исключение из разрешений перечня радиолюби- 
тельской аппаратуры, либо взимание оплаты как за 
единый комплект радиоаппаратуры, независимо от 
ее количества. Вторым письмом СРР ходатайствует об 
освобождении радиолюбителей — участников ВОВ и 
радиолюбителей-инвалидов от уплаты регистраци- 
онных и ежегодных эксплуатационных сборов. 

® Для работы по дипломным программам и произ- 
водства расчетов по взносам членов СРР в 1АВУ открыт 
валютный счет. 

® На прошедшем в начале февраля заседании Пре- 
зидиума СРР при обсуждении вопроса об основных на- 
правлениях работы Союза в 2004 г. принято решение о 
разработке нового Устава СРР, проведении необходи- 
мой организационной работы по рассмотрению и при- 
нятию его на общероссийской конференции в 2005 г. 
Также запланирована разработка проекта новой ре- 
дакции "Инструкции о порядке регистрации любитель- 
ских радиостанций" с учетом требований нового зако- 
на РФ "О связи" и нормативных документов, подготов- 
ленных Минсвязи России на его основе. Также плани- 
руется подготовка предложений по внесению измене- 
ний и дополнений в соответствующие документы Сан- 
эпидемнадзора, Госстроя России и других ведомств. 
® Всвязи с заметным ростом за последние месяцы 
числа обращений радиолюбителей в аппарат СРР ус- 
тановлены сроки для ответов. Для ответов, требующих 
сложной подготовки, — это 30 дней, а для остальной 
корреспонденции — 10 дней. При этом материалы, 
документы, письма и жалобы от отдельных радиолю- 
бителей или организаций, предусматривающие офи- 
циальный ответ, должны направляться в письменном 
виде по адресу: 119311, Россия, г. Москва, аб. ящ. 88. 
® Установлено, что первая часть наблюдательского 
позывного сигнала должна состоять из трех символов. 
Первая буква — В (принадлежность к России), сле- 
дующие за ней цифра и буква обозначают, как и у вла- 
дельцев радиостанций, область (край, республику). 
Вторая часть позывного содержит членский номер 
радиолюбителя в СРР. 


Соревнования 
Радиоэкспедиция "Победа" 


Подведены итоги радиоэкспедиции "Победа -58". 
Обладателями двух ее главных призов, учрежденных 
редакцией журнала "Радио", стали Борис Ведерни- 
ков (У6НИ), который был лучшим среди коротковолно- 
виков — участников Великой Отечественной войны, и 
Юрий Силаев (УВ4СШН), показавший лучший резуль- 
тат среди владельцев индивидуальных радиостанций. 
В остальных подгруппах лучшими были Николай Сквор- 
цов (У5МА, участники трудового фронта), ВРЭМ/ (мемо- 
риальные коллективные радиостанции), ВКЗ$МВ (кол- 
лективные радиостанции), Владимир Анохин (ВХЗОБЕ 
индивидуальные радиостанции 4-й категории) и Вла- 
димир Игнатов (ЦАЗ-170-847, наблюдатели). 

В мае этого года пройдет мемориал "Победа- 
59". К участию в нем приглашаются радиолюбители 
всех стран мира. Он пройдет в три тура: 1-й тур — 


сб уитС 5 мая до 20 ОТС 8 мая; 2-й тур — с 20 ТС 


8 мая до 20 ТС 9 мая; 3-й тур пройдет во время меж- 
дународных соревнований "СО-М". Торжественное 
открытие мемориала состоится с 5 до 6 ОТС 5 мая на 
частоте 7050 кГц. Вахта Памяти пройдет в 8 (ОТС 8 мая 
на той же частоте. 

Мемориальные радиостанции России будут ис- 
пользовать префикс ВР Украины — ЕО, Казахстана — 
ОР, Белоруссии — Е\, Азербайджана — 4К1\, Молдо- 
вы — ЕВЭ\. 

Группы участников: ветераны ВОВ, труженики ты- 
ла (участники мемориала, родившиеся до 31 декабря 
1931 г. ине вошедшие в первую группу), коллективные 
мемориальные радиостанции, индивидуальные ме- 
мориальные радиостанции, коллективные радиостан- 
ции, индивидуальные радиостанции, индивидуаль- 
ные радиостанции 4-Й категории, наблюдатели. 

В зачет принимаются радиосвязи (наблюдения), 
проведенные на всех КВ диапазонах (кроме \ММАВС) в 
телеграфном СМ/ или телефонном $ЗВ, а также сме- 
шанном С\М//$$В режимах. Повторные связи засчи- 
тываются в разных турах, а внутри каждого тура — на 
разных диапазонах. Радиолюбители-наблюдатели 
фиксируют двусторонние связи, проведенные с участ- 
никами первых четырех групп. Повторные наблюдения 
по любому из двух позывных на одном и том же диапа- 
зоне внутри тура не засчитываются. 

Отчеты за участие в мемориале надо выслать по ад- 
ресу: 309261, Россия, Белгородская обл., Шебекин- 
ский район, с. Ржевка, ул. Садовая, 26, Кучеренко Н.Н. 

Дополнительную информацию о мемориале "По- 
беда" можно получить за "круглыми столами" Оргко- 
митета радиоэкспедиции "Победа" по средам в 22 
М$К на частоте 3630 кГц. 


“Звезды КВ эфира” 


В этом году соревнования "Звезды КВ эфира" 
посвящены 80-летию журнала "Радио". Они будут 
проходить с 5 до 9 ЦТС 12 июня 2004 года одновре- 
менно С\М/и ЗВ на диапазонах 10, 15, 20, 40 и 80 ме- 
тров. Участники — коротковолновики всех стран ми- 
ра — соревнуются в четырех подгруппах: станции с 
несколькими операторами (один передатчик), стан- 
ции с одним оператором и две аналогичные подгруп- 
пы для молодых контестменов (1986 год рождения и 
моложе). Число операторов на станциях с нескольки- 
ми операторами — от двух до пяти. Только многоди- 
апазонный МШХЕО зачет. 

Все участники передают при первой радиосвязи в 
качестве контрольного номера почтовый индекс из 
своего почтового адреса, а в дальнейшем — контроль- 
ные номера, принятые от предыдущего корреспон- 
дента ("обменные® контрольные номера). Число сим- 
волов в номере зависит от системы, принятой в стра- 
не участника (шесть — для России, пять — для Украи- 
ны ит. д.). В зачет идут все связи независимо от мес- 
тонахождения корреспондента. Повторные связи за- 
считываются на разных диапазонах, а на одном диапа- 
зоне — другим видом работы. В последнем случае 
разрыв по времени между связями должен быть не 
менее 10 минут. Для всех подгрупп участников при 
смене диапазонов действует "правило 10 минут". 

За каждую радиосвязь начисляется 1 очко. Каж- 
дая территория мира по списку диплома ОХСС дает 
одно очко для множителя на каждом диапазоне (для 
МХЕО — независимо от вида работы). 

Команды радиостанций с несколькими оператора- 
ми, показавшие лучшие результаты в своих подгруп- 
пах, будут отмечены плакетками журнала "Радио", а 
операторы индивидуальных радиостанций — меда- 
лями. Те, кто войдет в своих подгруппах в первые де- 
сятки, будут отмечены юбилейными дипломами жур- 
нала "Радио".Отчеты надо выслать не позднее чем 
через две недели после окончания соревнований в 
редакцию журнала "Радио". 


Дипломы 


М!АВО-2004. Диплом выдают за связи, прове- 
денные 18 апреля 2004 года. Этот день отмечается 
ежегодно Международным радиолюбительским сою- 
зом как Всемирный день радиолюбительства. В этом 
году его девиз "Радиолюбители — пионеры в движе- 
нии к всемирному взаимопониманию". Чтобы получить 
диплом, надо установить либо 10 связей на КВ диапа- 
зонах, либо 5 связей на УКВ диапазонах. Все связи 
должны быть проведены 18 апреля (с 0 до 24 ОТС). Вид 
работы — любой. Выписку из аппаратного журнала на- 
до направить до 31 мая с. г. по адресу: Ведакса МК 
ОТС, ц. ММе!торту 55, 82-337 Зиспас7-Гатек, Ро!апод. 
Оплата диплома — 101ВС, 5 Ч$0 или 5 Еиго. Адрес для 
справок: 4{с@ро${.р!. На аналогичных условиях дип- 
лом выдают и наблюдателям. Сайт: ИЧр://4с.га4. 
огд.р!/мага2004 . 


`СРРи ВИЗАХ. 


На книжной полке 


ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ 
ЖУРНАЛА "РАДИО"! 


Два года назад ("Радио", 2002, № 5, 
с. 61) мы объявляли о выходе в свет 
книги И. Гончаренко (О0Е2КО — ЕЦЛТТ) 
"Компьютерное моделирование ан- 
тенн (все о программе ММАМА)" *. 
ИП РадиоСофт, Журнал "Радио", 2002. 
Книга пользовалась большим и заслу- 
женным успехом, весь тираж ее мо- 
ментально разошелся и она стала биб- 
лиографической редкостью, что гово- 
рит об огромном интересе радиолюби- 
телей к вопросам компьютерного мо- 
делирования антенн. 


АНЕННЫ 
ЧАСТЬ ПЕРВАЯ 


Е МОДЕЛИРОВАНИЕ 


За время, прошедшее после выхо- 
да книги, Игорь Гончаренко не прекра- 
щал работы по совершенствованию 
русскоязычной версии программы и 
над практическими расчетами различ- 
ных вариантов антенн для радиолюби- 
телей-коротковолновиков. 

Теперь вышла новая книга автора: 
Гончаренко И. В. Антенны КВ и УКВ. 
Часть 1. Компьютерное моделиро- 
вание. ММАМА. — М.: ИП Радио- 
Софт, Журнал "Радио", 2004. Она 
является первой частью расширенного 
и переработанного издания "Антенны 
КВ и УКВ". Вторую часть предполагает- 
ся посвятить практике использования 
компьютерного моделирования на при- 
мерах самых разнообразных антенн. 

Новая книга построена как интерак- 
тивный справочник, позволяющий за- 
давать практически любые вопросы по 
антенной тематике и с помощью ком- 
пьютера и программы ММАМА полу- 
чать на них исчерпывающие и весьма 
точные ответы. Саму программу и биб- 
лиотеку к ней с многочисленными фай- 
лами уже готовых и оптимизирован- 
ных антенн можно найти на сайте жур- 
нала "Радио" милиим.гао.ги и на сайте 
автора этой книги млмим.а$1.пе\/а!2ка. 

Книга предназначена как для про- 
фессионалов — специалистов, занима- 
ющихся конструированием антенн ди- 
апазонов КВ и УКВ, так и для радиолю- 
бителей-коротковолновиков, опытных 
и впервые изучающих антенны и техни- 
ку их компьютерного моделирования. 


—. 


паче са 


Ведущий рубрики: и . 
Олег Бородин (ВУЗСМ) 


Новости ВО-ОНР клуба 


Российский ВУ-ОНР клуб официально заре- 
гистрирован во Всемирной ОВР Федерации 
(Мопа ОВР Еедегайоп — М/ОР). Президент МОР 
Апди$ Тауог (С8Р@) поздравил клуб с этим и вы- 
разил уверенность, что члены ВИУ-ОВР и далее 
будут популяризировать работу в эфире на ма- 
лой мощности. 

Сергей Кузьмин (РУЗАРМ, #036) регулярно 
проводит эксперименты с цифровыми видами 
связи при выходной мощности 2,5 Вт. Для этого 
он использует трансивер \аези ЕТ-817. Связи с 
Европой на РЗКЗ1 с таким уровнем мощности — 
обычное явление. Из наиболее интересных свя- 
зей можно отметить О$0 на диапазоне 20 мет- 
ров с МОНА и ВХОАТ. 

Оеап Мапеу (КНбВ, #018) работал в сорев- 
нованиях СО МАМ 160 СМ/Соще${ с территории мест- 
ного парка Гаирапоепое. При выходной мощнос- 
ти 5 Вт )еап провел более 200 0$0. Использова- 
лись трансивер Еесгай К2 и антенна 1пуецесд-1., 
противовесом служила металлическая крыша пар- 
кового павильона. 

Сергей Гагарин (В7ЗСХ, #026) приступил к 
изготовлению очередного ОВР трансивера. Его 
предыдущий микротрансивер "Синица" имел 
размеры всего 100х100х35 мм, но при этом ра- 
ботал 5ЗВ и С\М/ на всех КВ диапазонах, имел 
цифровую шкалу и выходную мощность 2 Вт. 
Как говорит Сергей, его новый микротрансивер 
(несколько больших размеров) будет иметь 
синтезатор частоты вместо ГПД, использован- 
ного в "Синице". 


Международные ОВР-новости 


Ме Саидйгап (КЕ7В) — координатор ОВР- 
Сотегепсе в системе ЕспоИпк — предложил про- 


Уае5ёи ЕТ-817 


Га 
= {я 


р аорты 


водить "круглый стол" ОВР-истов всего мира в 
ЕспоИпК ежедневно в 04.00 ОТС. Однако боль- 
шинство участников этого форума полагают, что 
"круглые столы" радиолюбителям следует про- 
водить в реальном эфире, а не в компьютерной 
сети. Тем более, что |1егпайопа! ОВР М№е{ по суб- 
ботам в 10.00 и 22.00 ОТС на частоте 14060 кГц ни- 
кто не отменял. 

ОВР-АВС! (Атаеиг Вааю СшЬ щегпайопа!) 
сообщил, что в Дейтоне (США) с 13-го по 16 мая 
состоится международная ОВР-конференция. В 
работе конференции принимают участие ОВР- 
исты всего мира. | 

С-ОВР СЬ сообщает, что вышла очередная 
книга известного ОВР-иста Сеогде Ообб$ (СЗВ.М) 
"Мтшита!1 Вад". В этой книге описывается ряд 
простейших ОВР-конструкций, каждую из кото- 
рых можно собрать за один вечер. 


Обзор 
ОЯР-аппаратуры 


Приводим краткую информацию об аппара- 
туре, подходящей для работы ОНР. Напомним, 
что к такой аппаратуре относятся радиостан- 
ции с выходной мощностью не более 5 Вт СМ 
или 10 ВтРЕР УЗВ. 

Среди ОВР-трансиверов, выпускаемых за ру- 
бежом, большую популярность приобрел Уае5и 
ЕТ-817. Высокие параметры приемного тракта, 
наличие цифрового синтезатора частоты в со- 
четании с его малыми габаритами привлекают 
многих любителей выйти в эфир из полевых ус- 
ловий или на ОВР. Трансивер может работать 
всеми видами излучения на всех КВ диапазонах, 
а также на диапазонах 144 и 430 МГц. Однако 
его малюсенькие кнопочки управления даже по- 
родили шутку в радио- 
любительской среде, 
что с ЕТ-817 можно 
работать только с пин- 
цетом и увеличитель- 
ным стеклом. Впро- 
чем, наличие на ра- 
диостанции компью- 
тера с соответствую- 
щим программным 
обеспечением для уп- 
равления трансиве- 
ром полностью устра- 
няет это неудобство. 
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Лидером среди ОВР-трансиверов во всем 
мире уже давно считается ЕесгаЙ К2. Не будет 
преувеличением сказать, что процентов 40 всех 
ОВР-истов мира предпочитают его всем другим 
моделям ОВР-трансиверов. Аппарат выпускает- 
ся в виде набора. В базовом варианте он пред- 
ставляет собой телеграфный трансивер на диа- 
пазоны 10—80 метров. В дальнейшем он может 
быть укомплектован различными дополнитель- 
ными блоками: 55В-модулем, платой диапазо- 
на160 метров, ОЗР-фильтром, блоком сопряже- 
ния с компьютером ит.д. Трансивер имеет циф- 
ровой синтезатор частоты со множеством сер- 
висных функций, встроенный телеграфный ключ 
с памятью, кварцевый фильтр с регулируемой 
полосой пропускания. Выходная мощность регу- 
лируется от 500 мВт до 10 Вт. Подробные инст- 
рукции по сборке и настройке трансивера позво- 
ляют собрать его даже радиолюбителям с не- 
большим опытом самостоятельного конструи- 
рования всего за 2—3 недели. 

/С-703 хорошо себя зарекомендовал у люби- 
телей малогабаритной ОВР-аппаратуры. 1С-703 
имеет встроенный антенный тюнер и плату ОЗР. 
Отличает его от ЕТ-817 несколько большие разме- 
ры, что делает дисплей удобно читаемым. Тран- 
сивер имеет хорошую чувствительность. 

О$И/-!/ — набор телеграфного мини-тран- 
сивера на один из диапазонов 40 или 20 метров. 
Имеет ОО0$-синтезатор на Р!С-контроллере 
АО9835. Полоса пропускания кварцевого филь- 
тра 500 Гц. Динамический диапазон не хуже 60 
дБ. Имеется встроенный электронный теле- 
графный ключ. Ток, потребляемый в режиме 
приема — 50 мА. Этот набор производит хоро- 
шо известная среди ОВР-истов американская 
фирма Эта! Мопдег 1аБ$. # 
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РАДИО № 4, 2004 


Современный усилитель 
мощности КВ диапазона 


Виталий Кляровский (ВАТИ/Т), г. Великие Луки 


а плате А5 собран источник экран- 

ного напряжения. Он включает в себя 
выпрямитель (5\/01—5\/04, 5С1), стаби- 
лизатор (5\УТ1, 5\М05—5\08) и релей- 
ную схему защиты второй сетки от превы- 
шения тока. К источнику экранного на- 
пряжения также относятся резисторы ВЭ9, 
В10 и диоды \У08—\013. При аварийном 
отключении в режиме передачи анодно- 
го напряжения значительно возрастает 
ток второй сетки и превышается допусти- 
мая рассеиваемая на ней мощность. При 
токе второй сетки 100 мА включается ре- 
ле 5К] и своими контактами 5К1.1 вклю- 
чает реле блокировки 5К2, которое, в 
свою очередь, контактами 5К2.2 отклю- 
чает реле 5КЗ и 5К4. Контакты 5КЗ.1 от- 
ключают экранное напряжение, реле 5К4 
блокирует режим ТХ, одновременно бло- 
кирующие контакты 5К2.1 подают напря- 
жение на реле 5К2, удерживая его вклю- 
ченным. О срабатывании защиты сигна- 
лизирует красный светодиод НЕ5 
("СНО2"). В исходное состояние схема 
защиты возвращается нажатием кнопки 
5В4. Ток срабатывания защиты устанав- 
ливается резистором 583. Так как через 
резисторы НЭ и 5АЗ постоянно течет ток 
40 мА, то для срабатывания защиты при 
токе сетки 100 мА реле 5К1 должно вклю- 
чаться при токе 140 мА. Резистор 5[4 
служит для измерения тока экранной сет- 
ки. Подстроечным резистором 5В6б уста- 
навливается полное отклонение стрел- 
ки прибора РА1 при токе 150 мА. 

Кроме релейной защиты, источник А5 
имеет четыре предохранительных эле- 
мента, которые обеспечивают его со- 
хранность при замыкании второй сетки 
на катод или анод, вследствие неисправ- 
ности или пробоя лампы. Резисторы 5В1, 
А10 ограничивают максимальный ток ко- 
роткого замыкания в период до срабаты- 
вания защиты. Стабилитрон 5\/08 огра- 
ничивает ток, проходящий через слабо- 
точное реле 5К1 и резисторы 583 и 5А4 
в период до срабатывания защиты. Дио- 
ды У08—\013 обеспечивают защиту ис- 
точника при возникновении динатрон- 
ного эффекта и при замыкании сетки на 
анод. Также резистор НЭ обеспечивает 
нейтрализацию динатронного эффекта. 

Схема токовой защиты анода распо- 
ложена на плате Аб. При токе 1,8 А вклю- 


чается подключенное параллельно рези- 


стору В11 управляющее реле 6К1. Ра- 
бота блокирующего реле 6К2 и отключа- 
ющего реле Кб происходит, как и в пре- 
дыдущей схеме. Одновременно с отклю- 
чением анодного напряжения контакты 
6К2.2 отключают и экранное напряже- 
ние. О срабатывании защиты свидетель- 
ствует свечение красного светодиода 
НЕб ("АМОО"). В исходное состояние ав- 
томат защиты переводится нажатием 
кнопки 5ВЗ. Стабилитрон \ОЗ предо- 
храняет реле 6К1 и резистор В11 отто- 
ка короткого замыкания на время до 


срабатывания защиты. Резистор В11 
также служит для измерения тока като- 
да. Подстроечным резистором 68[1 уста- 
навливают полное отклонение стрелки 
прибора РА\1 при токе 2А. 

Реле включения экранного (Кб) и 
анодного (5КЗ) напряжений, кроме функ- 
ций защиты, используются также при ра- 
боте таймера разогрева и для ручного 
отключения этих напряжений выключате- 
лем $А8 при регулировочных работах. 

На плате А7 собрана схема защиты 
лампы \Ё1 от перегрева, который воз- 
можен при остановке вентилятора и при 
повышенном тепловыделении на аноде. 

Обрыв в цепи электродвигателя вызы- 
вает отключение реле 7К1. Его контакты 
7К1.1 замыкаются и включают реле 7К2, 
которое своими контактами 7К2.1 блоки- 
рует передачу. О срабатывании защиты 
сигнализирует красный светодиод НЕ9 
("АА"). После устранения обрыва схема 
защиты переходит в исходное состоя- 
ние. При коротком замыкании в цепи 
электродвигателя перегорает плавкий 
предохранитель РУ? и схема защиты сра- 
батывает, как при обрыве. 

Для защиты лампы от перегрева при 
расстройке П-контура применяется тер- 
модатчик $А9 (контактный термометр), 
который размещен в воздуховоде над 
лампой. Термодатчик контролирует тем- 
пературу воздуха за анодом, так как анод 
лампы находится под высоким напряже- 
нием. При превышении температуры 
воздуха, соответствующей максималь- 
но допустимой температуре анода, кон- 
такты термодатчика замыкаются и вклю- 
чают реле 7К2, которое контактами 7К2.1 
блокирует передачу. О включении защи- 
ты сигнализирует красный светодиод 
НЕ9 («АВ»). После срабатывания защиты 
контакты термодатчика ЗА9 остаются за- 
мкнутыми еще некоторое время, пока 
происходит отвод тепла от анода лам- 
пы, а затем схема защиты возвращается 
в исходное состояние. 

Подача на лампу анодного и экран- 
ного напряжений производится включе- 
нием тумблера $А8 через таймер разо- 
грева, который конструктивно объеди- 
нен с таймером охлаждения на плате А8. 

При эксплуатации усилителя с тай- 
мером разогрева тумблер $А8 постоян- 
но включен. Он может быть использован 
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для отключения высокого напряжения 
при регулировочных и ремонтных рабо- 
тах. Кроме того, при снятии экранного 
напряжения одновременно блокирует- 
ся режим ТХ, что позволяет оперативно 
отключать усилитель при местных 050, 
одновременно держа его, как говорится, 
«под парами». 

При появлении напряжения +28 В кон- 
такты 8КЗ.1 размыкаются и конденсатор 
8СЗ начинает заряжаться. Напряжение на 
истоке транзистора 8\УТЗ повышается, и 
через 4 мин откроется транзистор 8\Т4, 
включая реле 8КА4. Через контакты 8К4.1 
напряжение +28 В поступит на выклю- 
чатель ЗА8 и на разъем Х$4, через кото- 
рый осуществляется дистанционное 
включение внешнего анодного источни- 
ка питания. Время разогрева лампы за- 
дается величинами 887 и 8С3. Резистор 
8Вб определяет задержку подачи анод- 
ного и экранного напряжений при по- 
вторном включении усилителя. 

Одновременно напряжение +28 В че- 
рез диод 8\03 подается на таймер ох- 
лаждения, который управляет работой 
вентилятора. Замкнутые контакты 8К1.1 
подают напряжение на затвор транзисто- 
ра З\УТТ. После быстрого заряда конден- 
сатора 8С2 напряжение на истоке 8\Т1 
открывает транзистор 8\Т2 и срабатыва- 
ет реле 8К2, которое контактами 8К2.1 и 
8К2.2 подключает к сети электродвига- 
тель вентилятора М1 и трансформатор 
8Т1 блока питания таймера охлаждения. 
Электродвигатель М1 питается понижен- 
ным напряжением через конденсатор 
С25. Во время работы усилителя питание 
таймера охлаждения происходит от це- 
пи +28 В, а диоды 8\02 и 8\03 обеспе- 
чивают развязку между двумя источни- 
ками с разным напряжением. После вы- 
ключения усилителя контакты 8К1 раз- 
мыкаются и конденсатор 8С2 начинает 
разряжаться через сопротивление 8В3З. 
Теперь питание таймера происходит от 
источника +20 В на элементах 8Т1, 8\01, 
8С1, а диод 8\/03 не пропускает это на- 
пряжение к цепям реле и автоматики. 
Через 5 мин после начала разряда кон- 
денсатора 8С2 напряжение на истоке 
ВУТ1 становится недостаточным для 
удержания 8\Т2 открытым, реле 8К2 от- 
ключается и его контакты размыкают 
цепь 220 В, питающие вентилятор и тай- 
мер охлаждения. Время работы тайме- 
ра охлаждения зависит от величин 8В2 и 
8С2. Подстроечными резисторами 8В4 и 
8810 устанавливают закрытое состоя- 
ние транзисторов В\Т2 и 8\Т4 при разря- 
женных конденсаторах 8С2 и 8С3. 

Чтобы защитить полевые транзисто- 
ры 8\Т1 и 8У\ТЗ от ВЧ наводок, их выво- 


ды должны быть соединены с общим про- 
водом через конденсаторы 0,047 мкФ. 
Для упрощения схемы на рис. 1 они не 
показаны. 

Схема внешнего анодного блока пита- 
ния приведена на рис. 2. При разомкну- 
том выключателе $А2 дистанционное уп- 
равление блоком питания.обеспечива- 
ет реле К1. Напряжение +28 В, поступа- 
ющее на гнезда Х$2 от усилителя мощно- 
сти, включает это реле, и через его кон- 
такты К1.1 напряжение сети поступит на 
трансформаторы Т1 иТ2. При отсутствии 
управляющего напряжения +28 В вклю- 
чение можно сделать выключателем $А2. 

Источник высокого напряжения име- 
ет шесть элементов защиты от коротко- 
го замыкания. Три из них расположе- 
ны в высоковольтной цепи и три — в 
цепи 220 В. 

От превышения тока в анодной цепи 
защищает релейный автомат, разме- 
щенный в корпусе усилителя (плата Аб 
на рис. 1). При отказе релейной защи- 
ты или если короткое замыкание про- 
изошло в цепях, расположенных до нее, 
срабатывает плавкий предохранитель 
РО2. Резистор В2 понижает ток корот- 
кого замыкания в период до срабатыва- 
ния защиты. 

В цепи питания 220 В включен авто- 
матический выключатель $А1, который 
защищает от превышения тока в пер- 
вичных обмотках трансформаторов. Ре- 
зистор ступенчатого включения В] огра- 
ничивает пусковой ток. Он защищает 
диоды в момент включения при корот- 
ком замыкании в высоковольтной цепи 
и при зарядке конденсаторов. Задерж- 
ка включения происходит за счет време- 
ни срабатывания реле К2. Плавкий пре- 
дохранитель ГУ2 защищает резистор 
В1 оттеплового разрушения при корот- 
ком замыкании высокого напряжения в 
момент включения, когда конденсаторы 
еще не заряжены. 

Различные элементы защиты в цепи 
низкого и высокого напряжения необхо- 
димы, так как режим короткого замыка- 
ния в момент включения и в процессе 
работы происходит по-разному. 

При заряженных конденсаторах 
фильтра в режиме короткого замыка- 
ния выпрямитель можно рассматривать 
как два источника напряжения, работа- 
ющих на одну нагрузку. Один из них с 
малым внутренним сопротивлением — 
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конденсаторы, а другой — с большим 
внутренним сопротивлением — выпря- 
митель. Поэтому, при заряженных кон- 
денсаторах в режиме короткого замыка- 
ния подавляющую часть тока в нагрузке 
обеспечивают конденсаторы, а не дио- 
ды. Срабатывание реле Кб (см. рис. 1) 
или предохранителя РИ2 (рис. 2) проис- 
ходит за счет энергии, накопленной в 
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конденсаторах. Ток через выпрямитель- 
ные диоды и в цепи 220 В до срабатыва- 
ния защиты просто не успевает возра- 
сти. Поэтому элементы защиты в цепи 
220 В в этом случае не работают. 

При коротком замыкании в момент 
включения из-за незаряженных конден- 
саторов вся нагрузка приходится на вы- 
прямитель. Это вызывает резкое возра- 
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стание тока в цепи 220 В и большое па- 
дение напряжения на резисторе В1. По- 
этому реле К2 не сможет включиться и 
закоротить В1 и Е УЛ. В этом случае плав- 
кий предохранитель РУ1 защищает рези- 
стор В1 и выпрямительные диоды отто- 
ка короткого замыкания. 

На рис. 2 диодные мосты \01, \МО2 и 
сглаживающие конденсаторы СЛ, С2 изо- 
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бражены упрощенно. В каждом плече 
выпрямительных мостов \01 и \О2 вклю- 
чено соответственно по четыре и по два 
диода КД202Р. Каждый диод зашунти- 
рован резистором МЛТ-0,5 470 кОм. 
Каждый из конденсаторов С1 и С2 со- 
ставлен из десяти оксидных конденсато- 
ров емкостью 220 мкФх400 В, зашунти- 
рованных резисторами МЛТ-2 100 кОм. 
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Намоточные данные основных кату- 
шек индуктивности усилителя приведе- 
ны в табл. 1. Дроссель 111 — стандарт- 
ный Д-0,1 50 мкГн. Дроссели 211, 212 — 
Д-0,1 500 мкгГн. 

Силовой трансформатор усилителя 
мощности Т1 намотан на тороидаль- 
ном магнитопроводе типоразмера 
92х60х60 мм из электротехнической 
стали марки Э3413. Его намоточные 
данные приведены в табл. 2. 

Трансформатор 8Т1 мощностью 2 Вт 
имеет напряжение на вторичной обмот- 
ке 18 В. 

Трансформаторы Т1 иТ2 во внешнем 
анодном блоке питания имеют перемен- 
ное напряжение на вторичной обмотке 
1600 и 750 В соответственно. Габариты 
внешнего анодного блока питания — 
255х380х245 мм, вес — 22 кг. 

В усилителе применены постоянные 
резисторы — МЛТ, подстроечные — 
СП4-1. Резистор В10 составлен из де- 
сяти двухваттных резисторов марки 
С3-13 по 510 Ом, включенных парал- 
лельно. Резистор Н9 составлен из де- 
сяти резисторов МЛТ-2 по 100 кОм. 
Резистор В11 составлен из трех рези- 
сторов МЛТ-1 по 4,3 Ом. 

Конденсаторы С9 и С10 составлены 
соответственно из двух и из семи кон- 
денсаторов К15-У1 47 пФ на 13 кВАР. 
Конденсатор С11 — К15-У1 на 40 кВАР. 
Конденсаторы С13—С16 — К15-У2 или 
КВИ-3. Конденсаторы С8, С21 состав- 
лены из двух конденсаторов КВИ-3 
4700 пФх5 кВ. С17 и С23 — КВИ-3 
3300 пФх10 кВ. Воздушный зазор меж- 
ду пластинами статора и ротора у С7 — 
3 мм, у конденсатора С22 — 1,3 мм. Все 
оксидные конденсаторы фирмы $АМ- 
5УМ@, остальные — КСО, КД, КТП. 

Реле КТиК2 — П1Д. Реле КЗ—Кб — 
вакуумные замыкатели В1В. Параллель- 
но обмоткам реле К1Т—Кб включены 
блокировочные конденсаторы емкос- 
тью 0,047 мкФ (на рис. 3 не показаны). 
Реле 1К1, 4К2, 5К2, 6К2 — РЭС6О (ис- 
полнение РС4.569.435-00). Реле ЗК1, 
5КЗ, 8К2 — РЭС9 (РС4.529.029-00). Ре- 
ле 4КЗ — РЭС91 (РС4.500.560). Реле 
4К1, 5К4, 7К2, ВКЛ, 8КЗ, 8К4 — РЭС49 
(РС4.569.421-00). Реле 5К1 и 6К1— 
РЭС49 (РС4.569.421-03). Реле 7К1 — 
РЭС-55А (РС4.569.600-02). 

Во внешнем анодном блоке питания 
реле переменного тока К2 — РП-21 на 
220 В, реле К1 — ТКЕБЗПД на напряже- 
ние 27 В. 

Прибор РА1 — М4205 с током полно- 
го отклонения 100 мкА. Его шкала для 
отсчета КСВ, токов и напряжений лампы 
выполнена на компьютере, покрыта пла- 
стиком и наклеена на основную металли- 
ческую шкалу. 

Внешний вид усилителя показан на 
фото. Его внутренняя компоновка — на 
рис. 3. Корпус состоит из передней и 
задней панелей, которые снизу соеди- 
нены днищем, а сверху по бокам — угол- 
ками. В задней части корпуса Г-образ- 
ная перегородка отделяет входной от- 
сек. В нем находятся входные цепи, схе- 
ма получения напряжения АЕС, резисто- 
ры НЭ, В10, диоды /08—\013 и вентус- 
тановка. Также в отсеке находятся пе- 
чатные платы Аб—А8. 

В усилителе использована приточная 
система охлаждения лампы с центро- 


бежным вентилятором. Корпус вентиля- 
тора пристыкован к ламповой панели. 
Электродвигатель вентилятора присое- 
динен к днищу корпуса с помощью Г-об- 
разного кронштейна и виброизоляторов. 
Крыльчатка вентилятора закреплена 
на валу электродвигателя КД-6-4-У4 
(п = 1400 об/мин). Диаметр крыльчатки — 
92, ширина — 30 мм. Использование цен- 
тробежного вентилятора и электродвига- 
теля с подшипниками из пористой брон- 
зы, работающего на пониженном напря- 
жении, позволило максимально умень- 
шить уровень шума и сделать его мень- 
ше, чем в системном блоке компьюте- 
ра. Система охлаждения обеспечивает 
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работу усилителя на передачу при мощ- 
ности 950 Вт, рассеиваемой на аноде ГУ- 
Т78Б, неограниченное время. Это позво- 
ляет при неполной выходной мощности 
работать даже в режиме А. В режимах 
АВ, и В, (при работе в СОМТЕ$ЗТ) венту- 
становка обеспечивает двукратный запас 
по подаче воздуха. 

Над входным отсеком сбоку от лам- 
пы находятся реле Кб и элементы цепи 
анодного питания. Над ламповой пане- 
лью расположен воздуховод для уда- 
ления тепла за пределы корпуса. В нем 
размещен термодатчик тепловой за- 
щиты лампы. 

Передняя часть корпуса разделена 
горизонтальной перегородкой на два от- 
сека. Сверху находятся П-контур и пе- 
реключатель диапазонов. Их детали за- 
креплены на продольной вертикальной 
перегородке, которая связывает перед- 
нюю панель с горизонтальной перего- 
родкой и усиливает жесткость корпуса. 
Под горизонтальной перегородкой рас- 
положены трансформатор Т1 и печат- 
ные платы А1, АЗ—А5. 


На передней панели закреплена 
фальшпанель с надписями. На задней 
панели находятся все разъемы, регу- 
ляторы АЁС В2, В4 и предохранители 
РОЛ, РУ2. В верхней ее части располо- 
жены плата КСВ-метра и антенные реле 
К1иК2. Такое размещение позволяет в 
случае необходимости легко модерни- 
зировать антенный переключатель и ус- 
танавливать любые, имеющиеся в рас- 
поряжении реле, не затрагивая основ- 
ную конструкцию. Реле и КСВ-метр за- 
крыты общим кожухом. 

В верхней плоскости кожуха, напротив 
ламповой панели, вырезано отверстие 
диаметром 126 мм для выхода тепла. 
Оно закрыто металлической сеткой с 
ячейками 5х5 мм и позволяет измерять 
температуру лампы с помощью термопа- 
ры при закрытом кожухе. По бокам кожу- 
ха, напротив вентустановки, вырезаны 
два воздухозаборных отверстия разме- 
рами 100х130 мм. Они закрыты металли- 
ческой сеткой с ячейками 3х3 мм. 

Для обдувных ламп конструкция вер- 
тикального корпуса с приточной систе- 
мой охлаждения от центробежного вен- 
тилятора является оптимальной. Это, об- 
разно выражаясь, «материнская плата» 
линейного усилителя, которая при мо- 
дернизации остается неизменной. 

Большая часть схемы усилителя со- 
брана на печатных платах, каждая из ко- 
торых является законченным функцио- 
нальным узлом. Все печатные платы, 
кроме АЗ, закреплены на вращающихся 
кронштейнах, которые обеспечивают 
удобный доступ при регулировке, диа- 
гностировании и ремонте. 

По мере появления и распростране- 
ния новых электронных компонентов та- 
кая конструкция позволит поэтапно мо- 
дернизировать усилитель. Например, 
сделать бесконтактную саморазблоки- 
рующуюся защиту по току, автоматичес- 
кий цифровой КСВ-метр, цифровую схе- 
му защиты от высоких КСВ, цифровые 
таймеры и др. 

В усилителе без существенных пере- 
делок может быть использована лампа 
ГУ-84Б. Внутренние источники питания и 
вентустановка рассчитаны под обе лам- 
пы. Эквивалентное сопротивление этих 
ламп отличается незначительно, поэто- 
му для перехода на ГУ-84Б необходимо 
подобрать напряжение смещения, атак- 
же заменить кольцо анодного крепле- 
ния лампы и внешний анодный блок пи- 
тания. Для работы ГУ-84Б в номинальном 
режиме рекомендуется увеличить экран- 
ное напряжение с 330 до 375 В, сняв пе- 
ремычку со стабилитрона 5\07. 

Автор выражает благодарность И. Ло- 
гинову (ЧА1ХМ), А. Матруничу (ЕЧЛАЦ) и 
В. Романову (ВЕЗВА) за помощь при из- 
готовлении усилителя. 
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К расчету КПД антенн при 
компьютерном моделировании 


А.Гречихин, И.Каретникова, Д.Проскуряков, г. Нижний Новгород 


В статье приводится сравнительная характеристика некоторых 
подходов к оценке коэффициента полезного действия (КПД) 
антенн и антенных систем по результатам электромагнитного 
компьютерного моделирования с учетом потерь. Показаны воз- 
можности расчета КПД антенны с помощью программы ММАМА 
и приведено описание программы для расчета КПД по результа- 


там моделирования. 


Введение 


Компьютерное моделирование пре- 
доставляет полезные возможности 
оценки КПД действующих антенн и пред- 
сказания КПД разрабатываемых антенн. 
Если в процессе излучения участвуют 
предметы ближнего окружения антен- 
ны (опоры, оттяжки, крыша), то можно 
оценить влияние и этих предметов, ины- 
ми словами, КПД всей антенной систе- 
мы. Оценка КПД представляет особый 
интерес для электрически малых антенн 
(ЭМА) ввиду трудностей получения вы- 
сокой эффективности при малых вол- 
новых (т. е. выраженных в долях длины 
волны) размерах. 

Самое общее определение КПД — 
это отношение мощности излучения Р; 
к мощности возбуждения Р:; в режиме 
передачи: 

П=Р; / Р: (причем Р==Р; +Р,), (1) 
гдеР, — мощность потерь в материалах 
проводников и диэлектриков антенны. 
Из принципа взаимности следует, что в 
режиме приема КПД антенны такой же, 
как в режиме передачи. 

Другое определение КПД (по цепно- 
му эквиваленту) — это отношение со- 
противления излучения В,;, приведенно- 
го к месту подключения антенны, к ак- 
тивной части входного импеданса (пол- 
ного сопротивления) В), представляю- 
щей собой сумму В; и эквивалентного 
сопротивления потерь В, : 

= В; / ВА (причем Ал = В; + В, ). (2) 


Способы расчета КПД 
при моделировании 


1. Использование данных о мощно- 
сти возбуждения и мощности потерь 


Мощность возбуждения (подводимая 
кантенне мощность) Р; легко вычисляет- 
ся по результатам моделирования: 

Ре = ЕВА, (3) 
где |- — действующее (эффективное) 
значение тока возбуждения. 

Если, зная токи |, и активные состав- 
ляющие В, импедансов всех отдельных 
сегментов антенны, вычислить мощность 
потерь 

Р, = РА, (4) 
то можно получить мощность излучения 
как разность между мощностью возбуж- 
дения и мощностью потерь: 

Р; = РЕ — Р.. (5) 

Расчет КПД производится по форму- 
ле (1). 

Способ малопригоден для оценки 
низких КПД (единицы процентов и мень- 
ше), особенно когда велики погрешно- 
сти определения мощности потерь и 
мощности возбуждения. Часто получа- 


ются отрицательные значения Р, и, сле- 
довательно, КПД (например, в програм- 
ме МЕС2а). 


2. Аналитический расчет сопро- 
тивления излучения или его опреде- 
ление анализом модели идеальной 
антенны без учета потерь 


Для несложных антенн сопротивле- 
ние излучения можно рассчитать по из- 
вестным формулам или получить в ре- 
зультате моделирования идеальной ан- 
тенны. Это лучше, чем иметь его как раз- 
ность очень близких чисел, полученных с 
большими погрешностями. 

Расчет КПД производится по форму- 
ле (2). Следует иметь в виду, что в неко- 
торых случаях распределение тока и, 
следовательно, приведенное сопротив- 
ление излучения сильно зависят от по- 
терь, и формула (2) при определении В; 
моделированием идеальной структуры 
может дать КПД с большой погрешнос- 
тью (например, получится КПД больше 
единицы). Так получается, например, при 
моделировании диполя длиной в одну 
длину волны. 


3. Сравнение максимальных зна- 
чений усиления реальной антенны и 
аналогичной по структуре антенны 
без потерь 


Максимальное усиление Са, антенны, 
как известно, связано с максимальным 
коэффициентом направленного дейст- 
вия (КНД) Ош, через КПД: 

Стах = Отах. (6) 

Отсюда непосредственно получают 
КПД, если есть уверенность в том, что 
форма диаграммы направленности (ДН) 
без учета потерь подобна форме ДН ре- 
альной антенны. 

Значение Ох, получаем в результате 
моделирования идеальной антенны, име- 
ющей единичный КПД (п = 1). 

При определении КПД из соотноше- 
ния (6) Сих и Отах должны быть выраже- 
ны в относительных единицах, а не в де- 
цибелах. Для перехода от децибелов к 
отношениям рассматриваемых величин 
используются формулы 
Е — 10°’ "тах 9 О тах и 10°, 'Отах (дб) (7) 

Можно также найти величину КПД по 
результатам анализа в децибелах непо- 
средственно: 

|= 1/10°.(бтах (Дб) - бтах (дб) (8) 

Если в составе антенной системы есть 
провода существенно разных диамет- 
ров или из разных материалов, то диа- 
граммы направленности антенн с потеря- 
ми и без потерь могут заметно разли- 
чаться по форме, и этот способ тоже 
приводит к ошибкам. 


4. Использование данных о подво- 
димой мощности и определение мощ- 
ности излучения методом вектора 
Пойнтинга 


Наилучший и наиболее универсаль- 
ный метод расчета мощности излучения 
любой антенны — метод вектора Пойн- 
тинга [1]. 

Рассмотрим режим работы антенны в 
свободном пространстве (рис. 1). 

Вектор Пойнтинга Р, как известно, 
есть векторное произведение векторов 
электрической Е и магнитной Н состав- 
ляющих электромагнитного поля: 

Р = [ЕхН]. (9) 

Его направление в каждой точке М 
дальней зоны совпадает с направлени- 
ем излучения радиоволн, а его величи- 
наР, = Е*?(6, ф, В)/7о представляет плот- 
ность потока энергии излучения (Вт/м?) 


на данном расстоянии (В) в данном на- ’_ 


правлении (6, $). Здесь Хо = 120 т (Ом) — 
волновое сопротивление свободного 
пространства; Е(6, ф, В) — напряжен- 


ть 
< 


“ 


Рис. 1 


ность (В/м) электрической компоненты 
поля в данной точке. 

Выделим на сфере радиусом В в ок- 
рестности точки М площадку, ограни- 
ченную малыми приращениями д 9 и дф 
(рис. 1). Ее площадь определяется из 
выражения 

4$ = В?л0лф$т6. (10) 

Мощность излучения через эту пло- 
щадку 
АР =Р,Д$ = Е?(0, ф, В)В?А0фзт0/2%. (11) 

Разбив всю сферу на достаточно 
большое количество малых площадок и 
просуммировав мощности излучения че- 
рез все площадки, можно получить вели- 
чину, очень близкую к мощности излу- 
чения антенны через всю сферическую 
поверхность: 


м н _Рё= (9/20) х 
хх, > Е, Фи, В)Д0,Афизйпб,. (12) 


Здесь М — количество шагов по ко- 
ординате ф; М — количество шагов по 
координате 6. Если взять одинаковые 
шаги А в градусах по 0 и ф, то полу- 
чим М = 360/4 и М = 180/^. Для сво- 
бодного пространства не имеет значе- 
ния величина радиуса В этой поверх- 
ности. 

Рассчитав подводимую к антенне 
мощность по формуле (3), получаем 
КПД из (1). Недостаток способа — в ре- 
альных условиях результат зависит от 
потерь в среде распространения. При 
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Таблица 1 


Варианты ввода исходных данных для таблицы "Углы/усиление" 


земля р 


о [ия 
пространство 
пространство 

земля 


Идеальная 40 
земля Зенит |5 


град. ° 
2 
ор 
ор р 1 
ор р 


Таблица 2 


Результаты расчетов КПД некоторых антенн разными способами 


Антенна 
(файл [.таа]) 
из архива ММАМА 


Петлевой вибратор 
(920) 


Цельта с гамма-согл. 


(Оекад) без сосредот. 
нагрузок 


5-элем Яги 
(144-5Уад!) 


Материал** 
[по 105$ _ 
0,9927 | 0,9908 | 0,9911 | 0,9903 
0,8268 | 0,8260 | 0,8248 | 0,8242 
[по 033 | — | — | 0,9974 | 0,9978 
0,9921 | 0,9818 | 0,9792 | 0,9797 
0,8493 | 0,6427 | 0,6412 | 0,6414 
[по 05$ _| [_— 

14,0 1,0094 | 0,9419 | 0,9366 | 0,9374 
| ‚3112 
РС [по 05$ _ [_— | 

20м | 144,5 0,9915 | 0,9772 | 0,6726 | 0,9746 
0,8652 | 0,6095 | 0,4313 | 0,6117 


Значения КПД при расчетах 
разными способами 
П | ь 
ре 
ЕЕ 


| — | 0,9985 | 0,9977 


0,7670 | 0,311 0,4630 | 0,4634 


0,9972 | 0,9982 
Ре 7 0,6882 | 0,9979 


"РЗ — свободное пространство; РС — идеальная земля. 
) по [0$$ — без потерь; м/ — сплошной провод; р — трубка. 


моделировании это можно обойти, ис- 
пользуя условия свободного простран- 
ства или идеальной земли. Заметим, 
что для идеальной земли надо рассма- 
тривать не всю сферу, а только верх- 
нюю полусферу, и М = 90/^л. 


Особенности расчета КПД 
по результатам программы ММАМА 


Расчет по пп. 2 и 3 возможен с указан- 
ными выше оговорками непосредствен- 
но по результатам анализа антенны с по- 
терями и антенны без потерь. Единст- 
венное условие: режим свободного про- 
странства или идеальной земли. 

ММАМА не позволяет выводить для 
анализа импедансы отдельных сегмен- 
тов. Это делает недоступным первый 
путь (п. 1), имеющий серьезные недо- 
статки. 

Не выводятся также значения напря- 
женности поля в дальней зоне, кото- 
рые можно было бы использовать для 
расчета мощности излучения методом 
вектора Пойнтинга. В таблицах резуль- 
татов приводятся значения усиления в 
децибелах С)(6, ф) (дБи) в данном на- 
правлении для данной антенны отно- 
сительно идеального изотропного излу- 
чателя при той же подводимой мощно- 
сти. Однако этого все же достаточно 
для определения КПД. И даже по бо- 
лее простому алгоритму, чем в соот- 
ветствии с (12), (3), (1): 


= УХ 60, Ф.)зе,. = (13) 


Здесь и далее значения С)(6, ф) долж- 
ны быть в относительных единицах: 


6,6, <) = 10°. (14) 


В соответствии с алгоритмом (13) со- 
ставлена программа вычисления КПД 
антенны. 


Программа вычисления 
КПД антенны 


Программа для расчета КПД антен- 
ны по результатам анализа в програм- 
ме ММАМА написана на языке Тифо Вас 
и доступна на сайте журнала "Радио". 
Файл кратт.ехе размещают в любой 
директории и запускают в системе М$ 
005$ или М$ ММпаом/$ без какой-либо спе- 
циальной инсталляции. 

Программа использует файл вида 
пате.с$у, который создается програм- 
мой ММАМА по выбору "Таблица уг- 
лы/усиление" в меню "Файл". КПД мож- 
но рассчитывать после анализа в режи- 
ме свободного пространства или в режи- 
ме идеальной земли. Шаги по азиму- 
тальному и зенитному углам устанавли- 
вают одинаковыми. В программе преду- 
смотрены только два возможных значе- 
ния шага: 2° или 10°. Для оценочных рас- 
четов рекомендуется шаг 10°, а для точ- 
ных — 2°. (Дальнейшее уменьшение ша- 
га в случае программы ММАМА к сущест- 
венному улучшению точности не приво- 
дит, но требует большого объема памя- 
ти и значительно замедляет процесс вы- 
числений.) В таблице 1 приведены обя- 
зательные значения начальных углов, 
шага и количества шагов по углам для 
всех четырех возможных ситуаций. 

Сразу после запуска программа пред- 
лагает выбрать рабочий язык диалога: 
русский (кодировка ОО$ 866) или англий- 
ский. После этого надо указать, в каком 
режиме выполнялся анализ антенны в 
ММАМА (свободное пространство или 
идеальная земля). Неправильное указа- 
ние режима вместе с неправильным вво- 
дом данных в таблицу может быть не об- 
наружено программой и привести к зна- 
чительной ошибке вычисления КПД. За- 


тем вводят имя файла, содержащего таб- 
лицу "Углы/усиление". Имя файла должно 
содержать не более восьми символов без 
кириллицы. Если файл находится не в ра- 
бочей директории, следует указать путь к 
нему. Программа обнаруживает ошибоч- 
но указанные файлы, а также ошибки вво- 
да исходных данных (несоответствие дан- 
ных таблице 1) и выдает соответствую- 
щие замечания. Если файл или путь кне- 
муне найден, выводится сообщение. При 
успешном вводе после обработки файла 
выводится результат расчета КПД в от- 
носительных единицах и в процентах. 


Сравнение и оценка способов 
расчета КПД после моделирования 
программой ММАМА 


В таблице 2 приведены результаты 
расчетов КПД рассмотренными выше 
способами для некоторых моделей ан- 
тенн из архива ММАМА, выполненных из 
материала без потерь, из хорошего про- 
водника и из железа. 

Модель 1 имела устойчивые к потерям 
формы распределения тока и диаграмм 
направленности. Поэтому результаты 
расчетов КПД всеми способами практи- 
чески совпадают. 

Для модели 2 имеем заметную разни- 
цу только для железа по первому спосо- 
бу. Причина — существенное измене- 
ние токов в проводе, где включен источ- 
ник возбуждения. 

Третья модель в отличие от исходной 
имела в 10 раз меньшую толщину пас- 
сивных вибраторов. Это сильно сказа- 
лось как на распределении тока, так и 
на диаграмме направленности, особен- 
но в случае с железом. Поэтому есть зна- 
чительные отклонения результатов по 
первым двум способам от третьего. 

Диаграмма направленности 4-й моде- 
ли под влиянием идеальной земли оказа- 
лась сильно изрезанной, поэтому появи- 
лась разница даже между результатами 
по программе, полученными с разными 
шагами по углам. 

Наибольшего доверия заслуживают 
результаты, полученные по программе 
с шагом 2°. Из других способов мень- 
шую погрешность обеспечивает 2-й спо- 
соб (по усилению). 


АСТ — тест сходимости 
моделирования 


Если воспользоваться предложенной 
программой для расчета КПД антенны без 
потерь, то результат будет тем ближе к 
единице, чем удачнее выполнено геомет- 
рическое моделирование структуры из 
проводов. Это относится, в частности, к 
сегментации, моделированию близко рас- 
положенных проводов, малых рамок и рас- 
положенных под острым углом соединений 
проводов. Такая проверка известна как 
АСТ (Ауегаде Сат Те${) или АРС (Ауегаде 
Ромег бат) — тест сходимости анализа по 
усредненному коэффициенту усиления. 
Качество моделирования следует считать 
неудовлетворительным, если результат 
выходит за пределы 0,95...1,05. Чем луч- 
ше качество моделирования, тем ближе к 
единице результат. Однако могут быть си- 
туации, когда результат теста — ровно 
единица, а модель неудачна. АСТ — про- 
верка необходимая, но недостаточная. 
Хорошим признаком сходимости и устой- 
чивости модели является слабая зависи- 


мость параметров модели от увеличения 
количества сегментов (улучшения точно- 
сти моделирования). 

Если имеющийся в программе АСТ- 
тест применить к модели антенны с поте- 
рями, то результатом будет КПД антенны. 
Такая возможность, в частности, имеет- 
ся в программе МЕС2А, где выполняется 
также отдельно расчет КПД по методике 
(5) со всеми ее минусами. 


Расчет КПД с учетом влияния 
земли и окружения 


Расчет КПД антенны над идеальной 
землей полезен в тех случаях, когда антен- 
ная система находится настолько близко 
от поверхности земли или от другой, в 
частности проводящей поверхности, что 
эта поверхность оказывает существен- 
ное влияние на распределение токов по 
проводам и диаграмму направленности. 

В режиме "Идеальная земля" про- 
грамма может обрабатывать файлы, по- 
лученные и в условиях реальной земли. 
Результатом обработки будет значение 
КПД, рассчитанное с учетом потерь не 
только в самой антенне, но и при отраже- 
нии от неидеальной поверхности. По- 
этому в сообщении "Идеальная (?) зем- 
ля" стоит знак вопроса, предупреждаю- 
щий о возможной ошибке, которую про- 
грамма обнаружить не может. Расчет 
КПД над реальной землей даст более 
или менее верные результаты только для 
программ, учитывающих влияние земли 
на входной импеданс (этого не делают 
программы МИМИМЕС и ее производные). 

Расчет КПД с учетом окружения воз- 
можен только при условии соответству- 
ющего (с учетом свойств материала) эле- 
ктромагнитного моделирования пред- 
метов, находящихся в ближнем поле ан- 
тенны. Трудности могут возникнуть при 
невозможности задать для разных прово- 
дов разные параметры материала (как, 
например, в программе ММАМА). Час- 
тично эта проблема может быть решена 
заданием значительно меньшего (или 
большего) диаметра провода. 


Заключение 


Рассмотренные в статье вопросы не 
затрагивают потерь в фидерных линиях и 
устройствах согласования. КПД антенно- 
фидерного устройства в целом есть про- 
изведение КПД антенны и КПД фидер- 
ной линии с устройством согласования. 

Применение описанной методики не 
ограничивается указанными программа- 
ми. Погрешности определения КПД по 
методу вектора Пойнтинга связаны с ка- 
чеством моделирования, а также с округ- 
лением данных в файле для дальнего по- 
ля. К сожалению, выходные данные по- 
сле моделирования программой ММАМА 
имеют невысокую точность. Есть надеж- 
да, что в новых версиях программы 
ММАМА этот недостаток будет устранен, 
аразработчики новых программ модели- 
рования антенн не забудут включить опре- 
деление КПД в число решаемых задач с 
учетом высказанных здесь пожеланий. 
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Добротность и КПД рамочной антенны 
Владимир Поляков (ВАЗААЕ), г. Москва 


алогабаритные рамочные антенны 

многие годы вызывают интерес ра- 
диолюбителей. В последнее время по- 
явились выпускаемые промышленностью 
антенны, дистанционно настраиваемые 
с помощью КПЕ с моторным приводом. 

Общеизвестно, что добротность О ма- 
лой (по сравнению с длиной волны ^/,) 
рамки высока, и поэтому полоса пропу- 
скания 211 = К/С составляет не более 
нескольких процентов от ее резонанс- 
ной частоты %. Об эффективности же 
(КПД) рамок ходят либо легенды, либо 
совсем недостоверные данные. 

В радиолюбительских условиях не- 
сложно изготовить рамочную антенну, на- 
строить ее на нужную частоту $ и согласо- 
вать с фидером. Легко определить и поло- 
су пропускания 21+, хотя бы по возраста- 
нию модуля входного сопротивленияв 1,4 
раза при расстройке на ЛЕ. КСВ в фидере 
при этом изменяется отединицы начасто- 
те ® до примерно 2,6 на частотах ® + 1+. 
Оказывается, этих данных вполне доста- 
точно, чтобы оценить эффективность по- 
строенной рамочной антенны, размеры 
которой, разумеется, тоже известны. 


Рис. 1 


Давайте вместе с автором выведем 
несколько простых формул, которые поз- 
волят оценить КПД. Если же кто-то не 
любит математики, он может просто по- 
смотреть окончание статьи с выводами и 
результатами. Надеюсь, они не покажут- 
ся ему сложными (1). 

Итак, речь пойдет о "круглой" рамке с 
периметром р = ло ‚ заметно меньшим 
Л/2 (рис. 1). Индуктивность рамки ком- 
пенсируется емкостью конденсатора на- 
стройки С, таким образом, антенна наст- 
раивается в резонанс, и ее сопротивле- 
ние становится чисто активным и рав- 
ным В, + Вл, где В; — сопротивление из- 
лучения; Вл — сопротивление потерь. 
При этом в рамке устанавливается коль- 
цевой ток максимальной амплитуды с 
практически равномерным распределе- 
нием по периметру. Согласование с кабе- 
лем делается по-разному: петлей свя- 
зи, ферритовым трансформатором или 
гамма шлейфом, как на рис. 1. 

Приведем сначала известные из тео- 
рии антенн формулы, полезные при рас- 
чете рамочной антенны. Ее сопротивле- 
ние излучения В, = 20?р*/^^, как видим, 
достаточно мало и быстро падает с 
уменьшением периметра. Сопротивле- 
ние потерь тоже стараются сделать ма- 
лым, поскольку КПД = В;/(В; + Вп). 

Добротность рамки, как и обычного 
колебательного контура, равна отноше- 


юеоеь 


нию индуктивного сопротивления на ре- 
зонансной частоте Х = 2л^К. к активно- 
му: О =Х/2(В, + Вл). Двойка в знаменате- 
ле введена для учета трансформирован- 
ного к рамке выходного сопротивления 
передатчика или входного сопротивле- 
ния приемника, равных (по условиям со- 
гласования) активному сопротивлению 
антенны. У антенны без потерь (Вл = 0, 
КПД = 100 %) добротность — конечная 
величина, поскольку остаются полезные 
потери на излучение: О. = Х/2В,. Легко 
также показать, что КПД = О/О.. 

Для расчета индуктивности рамки в ли- 
тературе предложено довольно много 
формул, незначительно отличающихся 


числовыми коэффициентами (абсолютно |. 


точной формулы не существует, так как 
трудно учесть малые эффекты: отличие 


формы от круга, конечный диаметр прово- и 


да, распределение тока по его поверхно- 
сти, скин-эффект ит. д.). Автор предпочи- 
тает пользоваться наиболее простой и до- 
вольно точной формулой: | = шВ/п(В/Г), 
где ш=4х10`' Гн/м — магнитная констан- 
та; В = 0/2 иг= 4/2 — радиусы соответст- 
венно рамки и провода. Все размерности 
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Рис. 2 


здесь — в системе единиц СИ. Видим, что 
индуктивность прямо пропорциональна 
диаметру рамки О, помноженному на ко- 
эффициент формы В = т(О0/а). Его значе- 
ния приведены на графике (рис. 2). 

Вычислим индуктивное сопротив- 
ление Х = 2л^®( = лк ш0ОВ и перейдем 
от частоты к длине волны, учитывая, 
что ® = с/А,, с = 1/\Ушоео (скорость света) 
и \/шо/50 = 120х (волновое сопротивле- 
ние свободного пространства): 

Х = 12020 В/, = 120прВ/^. 

Осталось найти добротность: Су =Х/В; = 
= 120прВ/^.40л?р*/^^ = ЗВАЗ/пр?. 

Как и для других малых антенн (см. 
предыдущие статьи автора на эту тему), 
добротность оказалась обратно пропор- 
циональной кубу линейных размеров или 
объему ближнего поля антенны. Упрос- 
тим формулу: поскольку л = 3 сошибкой 
не более 5 %, то запишем окончательно: 

О, = В(^/р). 

Такой должна быть добротность ра- 
мочной антенны с КПД = 100%. Если из- 
меренное значение О меньше (а боль- 
ше оно теоретически быть не может), то 

КПД = 0/%. 

Теперь радиолюбители смогут, рас- 
считав по известному периметру рамки 
ее необх’ димую добротность О и из- 
мерив „еальную добротность О, опре- 


делить КПД своей антенны. 


Редактор — С. Некрасов, графика — Ю. Андреев 
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РАДИО № 4, 2004 


Радиоприемник "Сопт{е${-ВХ" 
Владимир РУБЦОВ (0М7ВУ), г. Астана, Казахстан 


П риемник выполнен в корпусе разме- 
рами 290х178х133 мм из дюралю- 
миния толщиной 1,5 мм. Шасси изготов- 
лено из дюралюминия толщиной 4 мм. 
Вид шасси с двух сторон приведен в [8]. 
Глубина шасси снизу — 53 мм. 

Отсеки ГПД, а также конденсатора 
С76 выполнены из дюралюминиевых 
пластин толщиной 5 и 1,5 мм. Детали 
ГПД смонтированы на стойках, изго- 
товленных из вышедших из строя ке- 
рамических предохранителей (остатки 
токопроводящих жил следует из пре- 
дохранителей удалить). Стойки встав- 
лены в углубления, просверленные (не 
насквозь) в шасси, и закреплены клеем 
"Момент". Такой монтаж способствует 
повышению стабильности частоты. Сни- 
зу отсек ГПД прикрыт крышкой из дюра- 
люминия толщиной 1,5 мм. Аналогич- 
ной крышкой прикрыт сверху и конден- 
сатор С76б. 

В шасси пропилены фигурные от- 
верстия под установку печатных плат, а 
также выполнены резьбовые отверстия 
МЗ для их крепления. Конденсаторы 
С124 и С126 проходят сквозь круглые 
отверстия в шасси. Микросхема ОА1 
оснащена небольшим теплоотводом. 
Во входных цепях приемника возможно 
использование двухзвенных фильтров. 
Для этого предусмотрена возможность 
сдвига конденсатора С4 вперед до под- 
строечных конденсаторов С55—С65. 
На освобожденном месте выпиливает- 
ся отверстие для установки платы с 
фильтрами. 

Цифровая шкала крепится тремя 
винтами к резьбовым втулкам. Вид на 
переднюю панель приемника показан в 
[8]. Она изготовлена из дюралюминия 
толщиной 2 мм и окрашена нитрокрас- 
кой черного цвета. На краску наклеены 
бумажки прямоугольной формы с по- 
ясняющими надписями. Сверху перед- 
няя панель прикрыта фальшпанелью из 
прозрачного, бесцветного органичес- 
кого стекла толщиной 2 мм, выполня- 
ющего функцию остекления цифровой 
шкалы и, одновременно, защиты над- 
писей от повреждений. На фальшпа- 
нель наложена декоративная накладка 
из белого полистирола толщиной 2 мм. 
В белую накладку вклеены вставки из 
цветной пластмассы синего и красного 
цветов для обрамления цифровой шка- 
лыи $-метра. Внутри цифровой шкалы 
установлен светофильтр зеленого цве- 
та из оргстекла (2 мм). Громкоговори- 
тель прикрыт декоративной решеткой 
красного цвета. 

Основная часть радиодеталей уста- 
новлена на четырех печатных платах. Пе- 
чатные платы изготовлены из двусторон- 
него стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. 
Медная фольга со стороны радиодета- 
лей удалена не полностью. По краям плат, 
а также под экранными перегородками 
оставлены дорожки шириной 3 мм, кко- 
торым и припаиваются экраны (латунь 
толщиной 0,5 мм). Коробчатые экраны 
кварцевого фильтра и опорного кварце- 


вого генератора съемные. Топология пе- 
чатных плат приведена в [8]. 

В приемнике применены широко рас- 
пространенные радиодетали. Резисто- 
ры типов МЛТ-0,125, МЛТ-0,5, МЛТ-1. 
Переменные резисторы — СПЗ-9а. Тран- 
зисторы КПЗ5ОБ можно заменить на 
КПЗ06, КТЗЗЭБ — на 2Т3124А-2, КТЗ42 — 
на КТЗ0Об6, КТ6бОБ — на КТбОЗБ, КТбО8Б, 
КТ646Б, КТ6бО6Б — на КТЭО4А, КТЗ12Б — 
на КТЗ06, КТЗ42, МП25Б — на КТ501М. 
Громкоговоритель — динамическая го- 
ловка типа 1ГД50. Лампа накаливания 
НЕ1 применена на напряжение 28 В 
(САМ-28). Ее можно заменить на не- 
сколько светодиодов желтого цвета, 
включенных последовательно с резисто- 
рами 300—500 Ом и размещенными по 
периметру прибора РА\. В этом случае 
несколько уменьшится освещенность 
$-метра, но зато облегчится тепловой 
режим ГПД, что положительно скажется 
на стабильности его частоты. 

Реле К1—К5 — РЭС49 паспорт 
РС4.569.423 или РС4.569.421-00. В при- 
емнике применены конденсаторы типов 
КТ-1, КД-1, КМ, КЛС, К50-6. Конденсатор 
С80 — группы ПЗЗ, а С81 — М47. Для 
перестройки приемника по частоте и на- 
стройки его входного контура использо- 
ваны так называемые дифференциаль- 
ные КПЕ ("бабочка") паспорт ЯД4.652.007 
от радиостанции Р-821 (822). Для уве- 
личения максимальной емкости их стато- 
ры соединены друг с другом, а роторы — 
с общим проводом. 

Измерительная головка РА1 — мик- 
роамперметр* М476/3 с током полного 
отклонения стрелки 100 мкА (от магни- 
тофона "Романтик-3"). Переключатели 
ЗА2, ЗАЗ, $А4, ЗА5, "Вкл. Стабилиза- 
ции" и "Вкл. Расстройки" применены 
типа ВКЗЗ-Б15. 

В кварцевом фильтре и кварцевом ге- 
нераторе применены кварцевые резо- 


Обозна- ни Диаметр | Магнитопровод, 
чение КОВ Провод | каркаса, | подстроечники, Примечание 
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наторы из набора "Кварцевые резона- 
торы для радиолюбителей" № 1 (пас- 
порт ИГ2.940.006 ПС), изготовляемого 
Омским приборостроительным заводом 
им. Козицкого. 

Сетевой трансформатор Тб типа 
ТН 34-127/220-50. Его можно заменить 
любым накальным трансформатором 
мощностью более 30 Вт и имеющим 
2—3 накальные обмотки на напряже- 
ние 6,3 В иток более 0,9 А. Если приме- 
няются все три обмотки, то желательно 
использовать пятивольтовые отводы. 
Намоточные данные контуров указаны 
в табл. 2. Конструкция катушки Е 1 по- 
казана на рис. 2. 

Налаживание приемника начинают с 
проверки работоспособности блока пи- 
тания и установки напряжения +12 В ре- 
зистором В79. После этого проверяют 
все каскады на отсутствие короткого за- 
мыкания по питающим цепям и затем 
подают на них питание. 

Далее приступают к настройке гете- 
родинов. Настройка опорного кварце- 
вого гетеродина (\Т13) заключается во 
вращении сердечника катушки 112 до 
получения устойчивой генерации и мак- 
симальной амплитуды на выходе. Подст- 
ройкой сердечника катушки 114 частоту 
генерации устанавливают за нижним 
скатом характеристики кварцевого 
фильтра. При отсутствии генерации сле- 
дует проверить на исправность детали 
генератора. Кстати, это желательно де- 
лать с каждой деталью (а с новыми, осо- 
бенно) перед ее установкой на печат- 
ную плату. Контролируют генерацию на 
выходе высокоомным ВЧ вольтметром 
или, что еще лучше, осциллографом, а 
также частотомером. 

Настройку генератора плавного диа- 
пазона (\УТ8) начинают с укладки диапа- 
зона 18 МГц вращением ротора подстро- 
ечного конденсатора С60. Переключа- 
тель ЗА1 показан в положении 14 МГц. 
После укладки производят термоком- 
пенсацию путем замены конденсаторов 
С80, С81 равными по емкости, но с дру- 
гими температурными коэффициента- 


Таблица 2 


ДМ 0,2 30 мкГн + 5 % 


ТН 34-127/220-50. 3 накальные 
обмотки 6,3 В, 0,9 А, 30 Вт 


ми (ТКЕ). Далее производят укладку ос- 
тальных диапазонов аналогично описан- 


половине напряжения пита- 
ния. На вход УНЧ подают сиг- а 


иачало 


ному выше подстройкой конденсаторов нал частотой 1 кГц и напряже- ЕЕ (твобы к 5А1.2 . 
С55—С59, С61—С65, а при необходи- нием 20 мВ. Изменяя частоту витков ЕЕ от 9-го витка (кт) а 
мости и подбором конденсаторов Сбб— — генератора в звуковом диа- = 17710 ЕЕ от 6-20 витка (,28”) у 
С74. Если использованы конденсаторыс — пазоне, убеждаются в отсутст- ШИ —== рт в-го витка к.9А11 ® 
нулевым ТКЕ (хорошие результаты дает вии заметных искажений сиг- Е К 541.2 (,24”) . 
и применение конденсаторов типа КСОс нала на выходе УНЧ, контро- ЕЕ от 12-го витка (21 ь 
буквой Г), то термокомпенсацию на этих лируя осциллографом. Кор- витков == от 14-го витка (.18”) ®_ 
диапазонах можно не делать. ректируют характеристики в © ИЗ НН: ЕЕЕЕ== от 76-го витка („ №) > и 
Путем подбора номиналов конденса- — области высоких частот под- | Е — „ ы 
торов С90, С91 производят необходи- бором конденсаторов С51, ЕЕ МИА 25-г0 витка („10’) ° 
ее ® 


мую растяжку по диапазонам (согласно —С52, С53. Предварительный от 40-0 витка к 5А!1 


| 
| 


| 


положений переключателя $А1.4) так, 
чтобы запас по перекрытию составлял 


| 


УНЧ настраивают, подбирая 


резистор В25, до получения от 90-г0 витка („7’) 


10—15 %. Укладку частот по диапазо- — максимума сигнала на выходе о о от 90-го витка (.9,5”) 
нам ведут согласно табл. 1. Далее наст- при отсутствии заметных на 45 в | в == К (956 8) 
раивают каскад, выполненный натран- глаз искажений. Е ь НИИ ыы 


зисторе \УТ9 подбором номинала рези- 
стора В49 по максимуму сигнала на 
стоке этого транзистора (форма — пра- 
вильная синусоида). Делают это так: 
временно заменяют В49 переменным 
резистором номиналом 47 кОм (соеди- 
нительные проводники должны быть 
минимально возможной длины), наст- 
раивают каскад, а затем, измерив вели- 
чину полученного сопротивления, за- 
меняют его постоянным резистором, 
близким по номиналу. 

Настройку фильтра нижних частот 
производят вращением сердечников 
катушек 19, 110, 111 с целью получе- 
ния равномерной характеристики в по- 
лосе частот 7,33—12,668 МГц. Часто- 
та среза должна быть 12,72 МГц. Кон- 
тролируют настройку измерителем АЧХ 
или осциллографом. 

Далее настраивают усилитель/удвои- 
тель (\УТ1О, \Т11). Настройку начинают в 
режиме удвоения на диапазоне 28 МГц 
подбором номинала резистора В 56 до 
получения на выходе ("Б") максималь- 
ной амплитуды сигнала правильной си- 
нусоидальной формы. Затем переклю- 
чают $А1 на диапазон 1,9 МГц, в котором 
данный каскад работает в режиме усиле- 
ния. Настройку ведут подбором номи- 
нала резистора Н57 до получения макси- 
мума сигнала на выходе "Б" правильной 
синусоидальной формы. 

Настройка эмиттерного повторителя 
(УТ12) ведется путем подбора номинала 
резистора В61 до получения на его эмит- 
тере максимума сигнала правильной си- 
нусоидальной формы. Если наблюдает- 
ся неравномерность амплитуды выход- 
ного сигнала ГПД, то следует вращени- 
ем сердечников катушек (9, 110, (11 ус- 
транить последнее. Если на выходе ГПД 
наблюдаются искажения сигнала в виде 
меандра или амплитуда сигнала выше 
4В (эффективное), то необходимо увели- 
чить номинал резистора В44. | 

При налаживании системы расстрой- 
ки (приведена в [8]) движок резистора 
В12 устанавливают в среднее положе- 
ние, а подбором номинала резистора 
В11 производят совпадение частот при 
включенной и выключенной расстройке. 
Подстройкой резистора В9 добиваются 
совпадения частот передачи и приема. 
Подбором номинала резистора ВЗ до- 
биваются совпадения частот при вклю- 
ченной системе ЦАЛЧ и без нее. 

Проверка работоспособности уси- 
лителя низкой частоты сводится к кон- 
тролю напряжения на выводе 12 мик- 
росхемы ВАТ. Оно должно равняться 


После УНЧ приступают к на- 
стройке УПЧ (\УТ2, УТЗ, \Т4). 
От ГСС подают сигнал часто- 
той 5,5 МГц и напряжением 
10 мВ (не модулированный) на 
нижний по схеме вывод кон- 
денсатора С9 через конденсатор емкос- 
тью 5...10 пФ. Далее вращая сердечники 
катушек 13, 15 по очереди, добиваются 
максимума сигнала на выходе УНЧ. Квар- 
цевый фильтр должен быть в режиме ши- 
рокой полосы, резистор Н69 — в положе- 
нии максимального усиления. Вращени- 
ем сердечника катушки 114 в опорном 
кварцевом гетеродине добиваются то- 
на выходного сигнала около одного кило- 
герца. Окончательно установку ОКГ и на- 
стройку кварцевого фильтра произво- 
дят после полной настройки приемни- 
ка. По мере приближения к максимуму 
показаний на выходе при настройке 13, 
[5 напряжение генератора на входе сле- 
дует плавно уменьшать. 

Далее сигнал ГСС подают на антенный 
ввод частотой, соответствующей выбран- 
ному диапазону, и, подстраивая конден- 
сатор С4, добиваются максимума сиг- 
нала на выходе. При этом движок рези- 
стора Н4 "УРЧ" должен находиться в по- 
ложении, соответствующем максималь- 
ному усилению (вниз по схеме). На диа- 
пазоне 1,9 МГц может потребоваться 
подбор конденсатора С2. 

После этого приступают к настройке 
кварцевого фильтра. Для этого на ан- 
тенный вход приемника ХМ/1 подают сиг- 
нал от ГСС или с трансивера (верньер 
трансивера позволяет очень плавно из- 
менять частоту) частотой выбранного 
диапазона и напряжением 0,3 мквВ. Плав- 
но изменяя частоту приема настраивае- 
мого приемника, снимают показания $- 
метра и соответствующие ему показа- 
ния цифровой шкалы и записывают в 
таблицу. Затем, согласно этой таблице, 
чертят график АЧХ фильтра. По верти- 
кали откладывают показания $-метра (в 
относительных единицах), а по горизон- 
тали — частоту через каждые 200 Гц. 

По форме АЧХ судят о качестве филь- 
тра. Если в характеристике есть боль- 
шие неравномерности (затухание более 
6 ДБ, завалы и горбы) либо малая ши- 
рина полосы пропускания (менее 2 кГц), 
либо неудовлетворительный коэффици- 
ент прямоугольности (хуже 1,4 по уров- 
ням —80/-3 дБ), то фильтр необходимо 
подстроить путем поочередного изме- 
нения номиналов его конденсаторов. 
Контроль ведут, анализируя повторные 
построения графиков АЧХ. Если полу- 


Рис. 2 


|8 


чить приемлемую АЧХ не удается, то сле- 
дует заменить кварцы. 

В режиме узкой полосы (контакты 
ЗА4 замкнуты) фильтр настраивают под- 
бором конденсаторов С18, С22, С26, 
С29, добиваясь сужения полосы. Ши- 
рина полосы 0,8 кГц оптимальна для 
данной схемы построения фильтра. 
Проще всего настройка фильтра получа- 
ется с помощью измерителя амплитуд- 
но-частотной характеристики (АЧХ). Для 
просмотра АЧХ фильтра (а также его на- 
стройки) можно воспользоваться мето- 
дом, описанным в [1]. 

Окончательно частоту опорного квар- 
цевого гетеродина устанавливают после 
настройки кварцевого фильтра подст- 
ройкой 114, за нижним скатом АЧХ. Ба- 
лансировку 5$5$В-детектора производят 
путем подстройки резистора В23 по ми- 
нимуму сигнала ОКГ (5,5 МГц) на резис- 
торе В24, конденсатор СЗ7 при этом не- 
обходимо на время процедуры балан- 
сировки отсоединить (не забудьте его 
потом снова подсоединить). 

Настройка системы АРУ заключается 
в подборе номинала конденсатора С120, 
от которого зависит ее время срабаты- 
вания. Подбор этого конденсатора ведут 
в режиме широкой полосы по наилуч- 
шему соответствию движения стрелки 
прибора РА] изменениям сигналов и до- 
статочности времени удержания стрел- 
ки на максимумах сигналов с целью по- 
лучения возможности визуального сня- 
тия показаний прибора. При этом до- 
стигается необходимая плавность из- 
менения коэффициента усиления УПЧ. 
При зашкаливании прибора РА\1 на пиках 
сигналов необходимо уменьшить номи- 
нал резистора Н71. 

Подбором резистора В74 добивают- 
ся необходимого уровня порога срабаты- 
вания системы АРУ, а резистора А6б8 — 
максимального усиления по ПЧ при уста- 
новленной ручке Н69Э в положение макси- 
мального усиления. При этом постоянное 
напряжение на вторых затворах МТТ, \Т2, 
\Т4 не должно превышать +5 В. Подбор- 
кой резистора В70 убирают нерабочий 
участок резистора НВ 69 (когда при вра- 
щении ручки В 69 изменения усиления 
УПЧ не происходит). 


Редактор — А. Мирющенко, графика — Ю. Андреев 
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РАДИО № 4, 2004 


Измеритель напряженности поля 
Борис Степанов (ВИЗАХ), г. Москва 


При налаживании аппаратуры и антенн любительской радио- 
станции нередко возникает необходимость измерить уровень эле- 
ктромагнитного излучения радиочастотного диапазона. Профес- 
сиональная аппаратура для подобных измерений редко доступна 
радиолюбителям, но с приемлемой для практики точностью оце- 
нить напряженность электрического поля, создаваемого радио- 
станцией, удается с помощью несложных самодельных приборов. 


в. время заметное внима- 
ние уделяется мерам ограничения 
воздействия электромагнитного излучения 
на человека. Эти вопросы регулируются 
федеральными санитарными правилами, 
нормами и гигиеническими нормативами 
[см., например, 1]. В нашей стране для 
жилых помещений установлены предель- 
но допустимые уровни напряженности 
электрического поля 10 В/м (для полосы 
частот 3...30 МГц) и 3 В/м (30...300 МГц). 
В ряде европейских стран существуют 
аналогичные нормы на уровни напряжен- 
ности электрического поля. Если они, 
кстати, не превышены, то претензии к пе- 
редающей радиостанции на помехи дру- 
гим электронным устройствам (напри- 
мер, аудиоаппаратуре) Администрации 
связи страны не принимают. В частности, 
для полосы частот 30...300 МГц этот уро- 
вень установлен тоже 3 В/м [2]. Иными 
словами, если напряженность электри- 
ческого поля, создаваемая радиопере- 
дающим устройством, считается безо- 
пасной для человека, то этот уровень обя- 
зана "терпеть" и радиоэлектронная бы- 
товая аппаратура. Сказанное подразуме- 
вает, что владелец любительской радио- 
станции должен быть готов к спорным си- 
туациям и иметь возможность хотя бы 
грубо оценивать уровни напряженности 
электрического поля, которые создает в 
жилых помещениях его радиостанция. 

В УКВ диапазонах измерить эти уров- 
ни можно с помощью обычного полувол- 
нового диполя. Как известно, напряже- 
ние Ц, наведенное в антенне, равно ее 
действующей высоте, умноженной на 
напряженность электрического поля элек- 
тромагнитной волны. Для полуволново- 
го диполя действующая высота равна 
Л/п, где Л — длина волны [3]. В люби- 
тельском УКВ диапазоне 2 метра при на- 
пряженности поля 1 В/м напряжение Ц 
будет 0,66 В для ненагруженного диполя 
и 0,33 В при нагрузке резистором с со- 
противлением, равным входному сопро- 
тивлению диполя (73 Ом). Такие напря- 
жения можно регистрировать уже обыч- 
ным высокочастотным вольтметром с 
диодным детектором. 

Измеритель получается несложным 
и не содержащим источника питания. 
Если высокочастотный вольтметр, под- 
ключенный к нагруженному диполю, ре- 
гистрирует напряжение 1 В (эффектив- 
ное значение), то отклонение стрелки 
измерительного прибора на всю шкалу 
будет как раз соответствовать напря- 
женности электрического поля 3 В/м. 
"Зашкаливание" индикатора прибора бу- 
дет свидетельствовать о том, что в дан- 
ной точке предельно допустимое значе- 
ние поля превышено. 

Схема измерителя напряженности эле- 
ктрического поля для диапазона 2 метра 


приведена на рисунке. Половинки дипо- 
ля изготовлены из медной проволоки ди- 
аметром 2...3 мм. Размеры на рисунке 
даны в см. Элементы высокочастотного 
вольтметра размещают на небольшой 
пластинке из изоляционного материала, 
к которой крепят и половинки диполя. В 
высокочастотном вольтметре применен 
германиевый диод, поскольку кремние- 
вые диоды не подходят для измерения 
малых ВЧ напряжений. Кроме указанного 
на схеме диода ГД5О8А, здесь можно при- 
менить ГД507А и ДЗ11. У германиевых 
диодов других типов (из числа распрост- 
раненных) эффективность детектирова- 
ния на частотах выше 30 МГц заметно 
снижается. Номиналы резисторов В1 и 
В2 даны для измерительной головки с то- 
ком полного отклонения 100 мкА и сопро- 
тивлением рамки 2,85 кОм (М4247). ' 


49,5 1,5 49,5 


\01 КД508А 


Сл 1000 
Кл 3,6 к Ю2 3,6 к 
РА1 
100 мкА 


Если урадиолюбителя имеется возмож- 
ность прокалибровать высокочастотный 
вольтметр (установить верхний предел из- 
мерений подбором резисторов В1 и В2, а 
также снять зависимость показаний вольт- 
метра от приложенного ВЧ напряжения), 
то по завершении этой процедуры изго- 
товление измерителя напряженности поля 
заканчивается. Калибровку можно произве- 
сти, используя вольтомметр ВК7-9 или ему 
подобные приборы. При подборе резис- 
торов полезно соблюдать условие В1 =В2 
для лучшей симметрии антенны. 

Из конструктивных особенностей при- 
бора следует отметить лишь одну. Чтобы 
уменьшить влияние на измерения тела 
оператора, и особенно его рук, кантенне 
синдикатором надо прикрепить неболь- 
шую "мачту" (не короче 0,5 м) и держать 
всю конструкцию на вытянутой руке. 

Если же урадиолюбителя нет возможно- 
сти прокалибровать ВЧ вольтметр изме- 
рителя напряженности поля, то можно вос- 
пользоваться приведенной ниже методи- 
кой. Суммарное сопротивление резисторов 
В1иВ2 выбирают таким, чтобы вольтметр 
постоянного тока (эти резисторы и микро- 
амперметр) имел предел измерения на- 
пряжения 1 В. Их сопротивление (в кОм) 
можно рассчитать из соотношения 

В1 =В2 = (1Л1-В)/2, 


где ! — ток полного отклонения прибора 
РА1, мА; В — его внутреннее сопротивле- 
ние, кОм. 

При этом ВЧ вольтметр будет также 
иметь предел измерения, близкий к 1 В 
(эффективное значение), с погрешностью 
не более 20 % вне зависимости от ис- 
пользуемых в вольтметре диодов (из чис- 
ла названных выше), а шкала такого ВЧ 
вольтметра будет носить степенной ха- 
рактер с показателем степени п - 1,25. 
Подробнее об этом можно прочитать в 
[4]. Для микроамперметра с током полно- 
го отклонения 100 мкА соответствие по- 
казаний прибора М и истинных значений 
ВЧ напряжения Ц (эффективное значе- 
ние) приведено в таблице. Для микроам- 
перметров с другими значениями тока 
полного отклонения показатель степени 
п изменяется (но не сильно, см. [4]). 


№1001 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10. 
1 10,9210,8410,75]0,66]0,5710,48]0,38]0,28]0,16 


Погрешность измерения ВЧ напря- 
жения таким ВЧ вольтметром (и, следо- 
вательно, напряженности электричес- 
кого поля, создаваемого передатчи- 
ком) не будет превышать 30 % вне зави- 
симости от используемого экземпля- 
ра диода. Точность невысокая, но для 
грубых оценок электромагнитной об- 
становки вполне достаточная. 

Структура электромагнитного поля в 
жилых помещениях может быть весь- 
ма неоднородной из-за отражений ра- 
диоволн от металлических конструкций 
и электропроводки. По этой причине 
индикатор надо перемещать вблизи 
точки измерений, добиваясь максиму- 
маего показаний, а также варьировать 
его поляризацию. 

На более низкие частоты изготовить 
подобный резонансный измеритель по- 
ля нельзя из-за большой длины диполя, 
но для оценок в КВ диапазонах можно 
применить и описанный выше, используя 
его как диполь Герца (очень короткий по 
сравнению с длиной волны). Действую- 
щая высота ненагруженного диполя Гер- 
ца — 2, где | — полная длина диполя (в 
нашем случае — около 1 м). Поэтому, 
например, в диапазоне 20 метров при 
напряженности электрического поля 
10 В/м наведенное напряжение будет 
около 5 В. Однако входное сопротивле- 
ние диполя Герца имеет емкостный ха- 
рактер и велико по абсолютной величи- 
не. Резистор ВЗ образует с этим сопро- 
тивлением делитель, значительно умень- 
шающий напряжение на детекторе. Оно 
поддается расчету, пользуясь данными 
из [3] или с помощью программы ММАМА, 
но все же лучше откалибровать измери- 
тель экспериментально на каждом из ис- 
пользуемых диапазонов. Сопротивле- 
ние резистора ВНЗ в этом случае может 
быть значительно больше. 
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Появление и развитие средств радиоэлектронной борьбы 
(РЭБ) непосредственно связано с первыми опытами использо- 
вания радиосвязи в управлении войсками и оружием в армиях 
Европы в начале прошлого века. При этом на протяжении дли- 
тельного времени основные задачи РЭБ оставались практичес- 
ки неизменными и сводились, с одной стороны, к нарушению 
управления войсками и оружием противника, а с другой — к за- 
щите своей системы управления и связи. Об истории развития 
РЭБ рассказывают сотрудники воронежского Военного институ- 


та радиоэлектроники. 


1 апреля 1904 г. во время обстрела 

японскими крейсерами внутрен- 
него рейда г. Порт-Артура русский бро- 
неносец "Победа" сорвал корректиров- 
ку огня японских кораблей, создавая 
умышленные помехи своей радиостан- 
цией. Эта дата и стала официальным 
днем рождения радиоэлектронной борь- 
быв России. 

Дальнейшее развитие РЭБ проходи- 
ло не всегда гладко. В первую мировую 
войну достаточно широко использовал- 
ся радиоперехват сообщений в линиях 
связи противоборствующих войск, а по- 
мехи радиосвязи воюющими сторонами 
использовались ограниченно. Именно 
поэтому для борьбы с радиоперехва- 
том противника русское командование 
в 1914 г. ввело на Западном фронте ши- 
фрование своих радиопередач. В этот 
же период радиосвязь стала использо- 
ваться и для дезинформации против- 
ника. Первоначально для постановки 
помех использовались обычные связ- 
ные радиостанции. 

С 1922-го по 1940 гг. развивается не 
только радиосвязь — в военное дело 
внедряются радиопеленгация, радио- 
навигация, радиотелеуправление и ра- 
диолокация. Это, в свою очередь, приве- 
ло кразвитию техники и методов проти- 
водействия радиоэлектронным средст- 
вам на поле боя практически во всех 
развитых государствах Европы. В Со- 
ветском Союзе разработкой методов и 
средств создания радиопомех радио- 
связи и радиотелеуправлению начали 
заниматься только в предвоенные годы 
(примерно с 1936 г.) в Научно-исследо- 
вательском институте телемеханики и в 
Центральном научно-исследователь- 
ском испытательном институте связи 
РККА. Именно в эти годы для противо- 
действия средствам радиоуправления 
были разработаны специальные шумо- 
вые станции помех УКВ и СВ диапазонов 
"Шторм" и "Шторм-2", а для создания 
помех радиосвязи в КВ диапазоне — 
станция помех "Гром". 

В Великую Отечественную войну наша 
армия вступила, имея на вооружении 
войск связи Ленинградского, Западного 
и ряда других фронтов не более двух де- 
сятков станций помех "Шторм", "Шторм- 
2" и "Гром". Эти станции использовались 
по инициативе наиболее опытных и даль- 
новидных командиров в 1941 г. под Моск- 
вой, на Ленинградском фронте ив 1942 г. 


на Сталинградском фронте для наруше- 
ния работы сетей и направлений радио- 
связи немецко-фашистских войск. Ру- 
ководство Красной Армии, проанализи- 
ровав эффективность применения 
средств помех, пришло к выводу о не- 
обходимости объединения усилий по их 
централизованному использованию на 
наиболее важных участках фронтов и ар- 
мий. Поэтому постановлением Государ- 
ственного Комитета обороны от 16 дека- 
бря 1942 г. была создана "Специальная 
служба по противодействию немецким ра- 
диостанциям на поле боя". Этот день при- 
нято считать днем создания органов уп- 
равления и частей РЭБ. В декабре 1942 г. 
командованием Советской Армии был 
издан приказ о создании специальных 
наземных частей радиопомех. В конце 
1942 г. — начале 1943 г. были сформиро- 
ваны 130, 131 и 132, авмарте 1944 г. — 
226 отдельных радиодивизионов (ОРДН) 
"Спецназ". Их первыми командирами 
были назначены соответственно капи- 
тан В.Г. Лукачер, майоры В.А. Петров, 
А.К. Бушуев и И.А. Константинов. 


Курсанты Сорокин С. А. (слева) и Галкин С. А. ведут учебно-боевую работу № 


Общее руководство этими частями | 
было возложено на специальную группу | 


радиопомех, созданную в Разведыва- 
тельном управлении Генерального шта- 


ба под руководством полковника М.И. | 


Рогаткина, а непосредственное руковод- 
ство возлагалось на начальников разве- 
дотделов тех фронтов, которым придава- 
лись части "Спецназ". 

На вооружении отдельного радио- 


дивизиона "Спецназ" имелось 8—10 ав- № 


томобильных радиостанций РАФ-КВ и 
РСБ-Ф с приставками для создания ра- 
диопомех; 18—20 разведывательных 
радиоприемников "Вираж" или "Чайка" 
и 4 радиопеленгатора. В 130, 131, 132 


ОРДН имелись также вагонные стан- № 


ции радиопомех "Пчела". Для созда- 


ния имитационных радиопомех и ра- 


диодезинформации командования во- 
оруженных сил Германии и ее союзни- 
ков в ряде случаев использовались тро- 
фейные радиостанции. 

Созданные в годы Великой Отечест- 
венной войны специальные части РЭБ с 
1943 г. и до завершения разгрома не- 
мецко-фашистских войск успешно по- 
давляли радиосвязь противника во всех 
основных операциях и сражениях. Пле- 
ненный советскими войсками началь- 
ник связи гарнизона и крепости Бре- 
славль подполковник Виттенберг при- 
знавал: "Русские беспрерывно срывали 
нам радиосвязь. Из-за радиопомех мы 
вынуждены были переходить на другие 
радиоволны, но нас обнаруживали и 


подвергали забивке. Радиопомехи за- \\ 
держивали передачу радиограмм натри № 


и более часов". 


Известно, что главная радиостанция | 
Кенигсберга в течение суток пыталась | 


последовательно вести радиопередачи 
на 43 частотах, и все же она была ус- 


пешно подавлена, а управление окру- | 
женной группировкой гитлеровских | 


на автоматизированном командном пункте батальона. 
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войск практически полностью дезор- 
ганизовано. 

За успехи в создании эффективных 
радиопомех в операциях Великой Отече- 
ственной войны 130 и 131 ОРДН "Спец- 
наз" были награждены орденами Крас- 
ной Звезды, а за особые успехи в срыве 
управления войсками окруженных груп- 
пировок под Глогау и Бреславлем 132 
ОРДН "Спецназ" был награжден орде- 
ном Богдана Хмельницкого. За созда- 
ние особо эффективных помех, привед- 
ших к срыву управления войсками окру- 
женной группировки в Кенигсберге, 131 
ОРДН "Спецназ" было присвоено почет- 
ное звание "Кенигсбергский". 

Особенно интенсивно во второй ми- 
ровой войне велась радиоэлектронная 
борьба с радиолокационными средства- 
ми (РЛС) противника в интересах обес- 
печения действий авиации. Наиболее 
распространенным средством борьбы 
тогда являлись пассивные помехи — 
сбрасываемые с самолетов ленты из 
алюминиевой фольги (дипольные отра- 
жатели). При их массированном при- 
менении на экранах видеоконтрольных 
устройств РЛС создавались большого 
размера световые полосы, в которых 
скрывались отметки о самолетах. Это 
привело к тому, что система противо- 
воздушной обороны оказалась практи- 
чески полностью дезинформированной. 
Так, например, в 1943 г. при налете на 
Гамбург англичане сбросили 275 мил- 
лионов пачек дипольных отражателей 
по 2 тысячи лент фольги в каждой, что 
создало сложную воздушную обстанов- 
ку и обеспечило им минимальные по- 
тери самолетов. 

Всего за вторую мировую войну союз- 
ники сбросили над территорией Герма- 
нии 20 тысяч тонн дипольных отражате- 
лей. В 1944 г., исходя из опыта англо- 
американских ВВС, в НИИ спецслужб 
ВВС Красной Армии были проведены ис- 
пытания радиоотражателей, изготовлен- 
ных на Московской обойной фабрике из 
металлизированной бумаги для диапазо- 
на волн 50—60 см. Затем они поступили 
на снабжение дальней авиации. 

Весь комплекс мероприятий по со- 
зданию активных и пассивных помех РЛС 
значительно сокращали потери самоле- 
тов дальней авиации и повышали эф- 
фективность их действия. 

После окончания Великой Отечест- 
венной войны отдельные радиодивизио- 
ны "Спецназ" были расформированы. 
Вновь специальные части РЭБ были со- 
зданы только в 50-х годах. 

В декабре 1950 г. был издан приказ 
министра обороны СССР "О создании 
службы радиомешания средствам ра- 
диолокации, радионавигации, радиоте- 
леуправления и радиосвязи противника 
и борьбы с радиопомехами" и сразу воз- 
ник вопрос о техническом оснащении 
частей и подразделений радиопротиво- 
действия. В короткие сроки научными 
организациями и военной промышленно- 
стью были созданы и поставлены в вой- 
ска: уголковые и дипольные отражате- 
ли различных типов; станции разведки 
и помех для защиты самолетов (СПС-1, 
СПС-2, СПС-3) и кораблей ("Коралл" 
и "Краб"); станции помех радиосвязи 
Р-325 иР-330 и др. 


На автоматизированной станции помех курсанты Гришмин М. Н. (справа) 
и Волков А. А. отрабатывают нормативы по специальной подготовке. 


К выводу о необходимости скорей- 
шего совершенствования техники ра- 
диоэлектронной борьбы и углубления 
фундаментальных исследований в этой 
области пришли специалисты и полити- 
ки других развитых государств. Так, в 
войне во Вьетнаме (1954—1973 гг.) аме- 
риканцы первоначально применяли свою 
авиацию без достаточного количества 
средств РЭБ, полностью полагаясь на 
мощь своего оружия. Однако напряжен- 
ность боевых действий год от года увели- 
чивалась и, вместе с этим, увеличива- 
лась интенсивность применения сил и 
средств РЭБ. Начиная с 1966 г. и до кон- 
ца войны (январь 1973 г.) американская 
авиация уже в массовом масштабе ком- 
плексно применяла средства радиопо- 
мех. В войнах на Ближнем Востоке меж- 
ду Израилем и Сирией, Египтом РЭБ ве- 
лась авиацией, силами ПВО и сухопутны- 
ми войсками обеих воюющих сторон. 

Высокая эффективность примене- 
ния средств РЭБ в этих войнах способ- 
ствовала созданию в Советской Армии 
новых образцов техники радиоэлектрон- 
ного подавления, формированию но- 
вых воинских частей и органов управле- 
ния РЭБ. 

В настоящее время Министерство 
обороны РФ и Генеральный штаб Воору- 
женных Сил РФ основные усилия направ- 
ляют на разработку и производство наи- 
более перспективных средств РЭБ, втом 
числе работающих на новых физических 
принципах. Сформирована устойчивая 
и слаженно работающая кооперация на- 
учно-исследовательских организаций, 
конструкторских бюро, предприятий обо- 
ронной промышленности, способная в 
короткие сроки проводить модерниза- 
цию средств и комплексов РЭБ, стоя- 
щих на вооружении Российской Армии, 
создавать образцы техники РЭБ нового 
поколения с повышенными мобильнос- 
тью и живучестью. 


Опыт применения средств РЭБ в ло- 
кальных войнах и конфликтах показал, 
что боевые возможности Сухопутных 
войск могут быть повышены в 1,5 раза, 
потери авиации могут быть снижены в 
4—6 раз, а кораблей — в 2—3 раза. При 
этом стоимость новой техники РЭБ со- 
ставляет 5—8 процентов от стоимости 
основных видов вооружения и военной 
техники. 

С 1981 г. подготовка офицеров-специ- 
алистов РЭБ осуществляется в головном 
вузе данного профиля — в Военном ин- 
ституте радиоэлектроники (г. Воронеж). 
Институт располагает современной учеб- 
но-материальной базой, всем необхо- 
димым для подготовки и переподготов- 
ки офицеров с высшим профессиональ- 
ным образованием. Он имеет научно- 
педагогические и научные кадры выс- 
шей квалификации, проводит фундамен- 
тальные и прикладные научные иссле- 
дования. Образовательная деятельность 
в институте строится на основе Государ- 
ственного образовательного стандарта 
высшего профессионального образова- 
ния по специальности "Средства радио- 
электронной борьбы". 

Институт имеет высокий научный по- 
тенциал. По этому показателю он вхо- 
дит в десятку лучших вузов Министер- 
ства обороны РФ. Обучением и воспита- 
нием курсантов занимаются опытные ко- 
мандиры и преподаватели, имеющие 
опыт ведения боевых действий, значи- 
тельный педагогический стаж, ученые 
степени и ученые звания. 

Курсанты института являются неод- 
нократными победителями и призера- 
ми всероссийских, областных, город- 
ских смотров — конкурсов студенческих 
работ, олимпиад в области гуманитар- 
ных, социально-экономических, воен- 
ных, технических и естественных наук. 
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